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Wstep

Skrypt SQL - zajecia praktyczne zostal opracowany z mysla o studentach studiow
pierwszego stopnia kierunku informatyka, rozpoczynajacych systematyczng nauke
pracy z relacyjnymi systemami baz danych oraz jezykiem zapytan SQL. Giéwnym
celem niniejszego opracowania jest wsparcie procesu opanowania jezyka SQL na pozio-
mie sredniozaawansowanym, ze szczegélnym uwzglednieniem rozwijania umiejet-
nosci praktycznych poprzez realizacje uporzadkowanych ¢wiczen oraz analize przy-
ktadéw odzwierciedlajacych rzeczywiste zastosowania. Podstawg prezentowanych
tresci jest standardowy jezyk SQL zgodny ze specyfikacja ANSI SQL, stanowiacy
formalny i powszechnie akceptowany standard komunikacji z relacyjnymi bazami
danych [1]. Przyklady oraz ¢wiczenia zostaly zrealizowane z wykorzystaniem $rodo-
wiska Oracle, ktore stanowi jedng z implementacji tego standardu i zachowuje jego
podstawowe zaloZenia i mechanizmy.

Jezyk SQL od wielu lat pozostaje podstawowym narzedziem umozliwiajagcym
definiowanie struktur danych, ich przetwarzanie oraz kontrole dostepu w relacyj-
nych systemach baz danych. Jego znaczenie wynika z deklaratywnego charakteru,
wysokiego poziomu standaryzacji oraz szerokiego zastosowania w systemach infor-
matycznych réznej skali — od prostych aplikacji po rozbudowane systemy korpo-
racyjne. Jednocze$nie nalezy podkresli¢, ze pomimo swojej ugruntowanej pozycji
i powszechnego zastosowania SQL nie stanowi obecnie jedynego podejécia do prze-
chowywania i przetwarzania danych. Wraz z rozwojem systemoéw rozproszonych
oraz aplikacji przetwarzajacych bardzo duze zbiory danych pojawily si¢ alternatywne
modele baz danych, okreslane zbiorczo jako NoSQL, obejmujace m.in. bazy doku-
mentowe, kolumnowe, grafowe oraz bazy klucz-wartos¢ [2] [3]. W przypadku tych
rozwigzan czesto odchodzi si¢ od klasycznego modelu relacyjnego na rzecz wigk-
szej elastyczno$ci struktury danych oraz mozliwosci efektywnego dziatania w $ro-
dowiskach rozproszonych. Istotng grupe stanowia réwniez systemy okreslane jako
NewSQL, ktorych celem jest polaczenie zalet relacyjnego modelu danych i jezyka
SQL ze zwiekszong skalowalnoscig oraz wydajnoscia charakterystyczng dla syste-
mow nowej generacji. Coraz wieksze znaczenie zyskuja takze bazy grafowe, umozli-
wiajace efektywne modelowanie ztozonych relacji pomiedzy obiektami, ktére znaj-
dujg zastosowanie m.in. w analizie sieci powigzan, systemach rekomendacyjnych
oraz przetwarzaniu danych semantycznych. Pomimo rozwoju tych alternatywnych
technologii standardowy SQL oraz relacyjne bazy danych pozostaja fundamentem



wspolczesnych systemdéw informatycznych, a ich znajomos¢ stanowi podstawe do zro-
zumienia zaréwno klasycznych, jak i nowoczesnych metod zarzadzania danymi.

Jak juz stwierdzono, skrypt przeznaczony jest dla studentéw studiow pierwszego
stopnia na kierunku informatyka, ktérzy ukonczyli podstawowy kurs programowa-
nia, posiadaja elementarng wiedze z zakresu algorytmiki i struktur danych oraz rozu-
mieja podstawowe pojecia zwiazane z przetwarzaniem danych, takie jak typy danych,
operacje logiczne oraz warunki. Nie jest wymagana wcze$niejsza znajomos¢ jezyka
SQL, jednak przydatne jest ogdlne rozumienie sposobu organizacji danych w postaci
tabelarycznej oraz znajomos¢ podstawowych poje¢ zwigzanych z relacyjnymi bazami
danych, takich jak tabela, wiersz, kolumna czy klucz gléwny.

Celem skryptu jest umozliwienie opanowania praktycznych umiejetnosci formu-
fowania zapytan w standardowym jezyku SQL, zgodnym ze specyfikacja ANSI SQL,
oraz zrozumienia zasad dzialania relacyjnych baz danych. Po zapoznaniu sie z mate-
rialem mozliwe bedzie samodzielne pobieranie, filtrowanie i sortowanie danych,
wykonywanie operacji agregujacych i grupujacych, stosowanie podzapytan w réz-
nych kontekstach, taczenie wynikéw zapytan przy uzyciu operatoréw zbiorowych,
a takze definiowanie struktur baz danych oraz manipulowanie danymi. Istotnym
elementem ksztalcenia jest réwniez nabycie umiejetnosci tworzenia i wykorzysty-
wania perspektyw, ktore stanowig wazny mechanizm abstrakcji oraz organizacji
dostepu do danych.

Zakres skryptu obejmuje stopniowe wprowadzanie kolejnych elementéw stan-
dardowego jezyka SQL. W pierwszej kolejnosci omdéwione zostaty zapytania proste,
umozliwiajace pobieranie danych z pojedynczych tabel, stosowanie warunkéw selek-
cji oraz sortowanie wynikéw. Nastepnie przedstawiono mechanizmy grupowania
danych oraz wykorzystanie funkcji agregujacych, co pozwala na wykonywanie obli-
czen na zbiorach danych. Kolejnym etapem bylo szczegélowe omdéwienie podzapytan,
ktdrych zastosowania w niniejszym skrypcie skupiajg si¢ na klauzulach WHERE, HAVING,
FROM oraz SELECT. Przedstawione zostaly rowniez operacje na zbiorach wynikowych
z wykorzystaniem operatoréw UNION, MINUS oraz INTERSECT, pozwalajace na facze-
nie i poréwnywanie wynikéw wielu zapytan. Nastepnie oméwione zostaly elementy
jezyka definicji danych (DDL), umozliwiajace tworzenie i modyfikowanie struktur
baz danych, oraz jezyka manipulacji danymi (DML) stuzacego do wstawiania, aktu-
alizacji i usuwania danych. Ostatnig cze$¢ skryptu poswiecono perspektywom (wido-
kom), ktére umozliwiajg definiowanie wirtualnych tabel w celu uproszczenia zapytan,
poprawy czytelnosci oraz zwiekszenia kontroli dostepu do danych.

W skrypcie przyjeto podejscie zorientowane na rozwijanie umiejetnosci prak-
tycznych. Poszczegolne zagadnienia zostaly przedstawione w sposob uporzadkowany
i uzupetnione przykladami, ¢wiczeniami umozliwiajagcymi samodzielne utrwalenie
materialu oraz komentarzami. Szczegdlny nacisk potozono na zrozumienie logiki
dzialania zapytan oraz §$wiadome konstruowanie poprawnych i efektywnych rozwig-
zan. Wykorzystanie srodowiska Oracle jako jednej z implementacji standardu ANSI
SQL umozliwia zdobycie do§wiadczenia w pracy z profesjonalnym systemem zarzg-
dzania bazg danych, co stanowi istotny element przygotowania do dalszej edukacji
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oraz przyszlej pracy zawodowej w obszarze informatyki, analizy danych czy inzy-
nierii oprogramowania.

Skrypt SQL - zajecia praktyczne ma na celu umozliwienie przejscia od podstawo-
wej znajomosci baz danych do praktycznego opanowania jezyka SQL na poziomie
$redniozaawansowanym. Zdobyta wiedza i umiejetnosci beda stanowily istotny ele-
ment wyksztalcenia informatycznego oraz solidng podstawe do dalszego poznawa-
nia zaréwno relacyjnych, jak i nierelacyjnych systeméw zarzadzania danymi, w tym
systeméw NoSQL, NewSQL oraz baz grafowych.



Wstep praktyczny

Nalezy zaznaczy¢, ze w skrypcie terminy ,atrybut” i ,kolumna” beda si¢ przeplataé
i oznaczac to samo.
Schemat relacyjnej bazy danych obowiazujacy w skrypcie:

RYSUNEK 1. Schemat relacyjnej bazy danych

Tabela: poziom_zarobkow

nr_przedziatu (klucz gtéwny)
dolna_granica

goérna_granica

Gdzie: dolna i gérna granica okreslaja przedzial dla zarobkéw pracownika (pensja
zsumowana z premig) z okreslonym poziomem zarobkéw (nr_przedziatu).

Tabela: departament

nr_departamentu (klucz gtéwny)
nazwa

lokalizacja



Gdzie: nazwa i lokalizacja to nazwa i lokalizacja departamentu o okreslonym
numerze. Zgodnie z definicjg klucza gléwnego jeden konkretny numer departamentu
moze pojawic sie w tabeli departament tylko raz. Trzeba mie¢ wiec swiadomos¢ tego,
ze zaréwno nazwy, jak i lokalizacje departamentéw moga sie¢ w obrebie tej tabeli
powtarzac.

Tabela: pracownik

id_pracownika (klucz gtéwny)

nazwisko

pensja

data_zatrudnienia
nr_departamentu (klucz obcy; odnosi sie do departament)
id_kierownika

premia

stanowisko

Wszystkie atrybuty/kolumny zalezg bezposrednio od klucza gléwnego tej rela-
cji (id_pracownika), czyli jeden pracownik moze mie¢ jedno nazwisko, jedna pensje
czy mie¢ okreslony tylko jeden departament, w ktérym jest zatrudniony. Jeden pra-
cownik moze by¢ kierownikiem wielu pracownikéw (jego identyfikator moze zna-
lez¢ sie w kolumnie id_kierownika wielokrotnie). Pracownik moze mie¢ lub tez moze
nie mie¢ kierownika - wtedy w kolumnie id_kierownika pojawi si¢ pusta komdrka
(NULL) w wierszu danego pracownika. Podobnie w przypadku atrybutu premia: pra-
cownik moze otrzymywac lub nie otrzymywac premii.

Tabela: projekt

nr_projektu (klucz gtdwny)
nazwa

budzet
data_rozpoczecia

data_zakonczenia

Gdzie: daty rozpoczecia i zakonczenia sa planowanymi datami rozpoczecia
i zakonczenia realizacji projektu. Podobnie budzet: jest to planowana kwota prze-
znaczona na realizacje projektu — w rzeczywisto$ci moze jednak okazac si¢ ona inna.



Tabela: zlecenie

id_pracownika (klucz obcy, odnosi sie do pracownik)
nr_projektu (klucz obcy, odnosi sie do projekt)
liczba_godzin

stawka_za_godzine

data_rozpoczecia

data_zakonczenia

Kluczem gléwnym tabeli z1ecenie jest kombinacja atrybutéw (id_pracownika,
nr_projektu), co oznacza, ze kombinacja ich wartosci jest unikalna w obrebie tej
tabeli. Przy tak zdefiniowanym kluczu gléwnym: jeden pracownik maégt pracowac
nad wieloma projektami, jeden projekt mogl by¢ realizowany przez wielu pracowni-
kow, a takze jeden konkretny pracownik mégt pracowac nad jednym konkretnym
projektem tylko raz.



1. Zapytania proste

Zapytania proste SQL stanowig podstawowy mechanizm umozliwiajacy pobieranie
danych z relacyjnych baz danych. Umiejetnos¢ konstruowania poprawnych i pre-
cyzyjnych zapytan jest kluczowa dla efektywnego dostepu do danych, ich analizy
oraz interpretacji informacji przechowywanych w tabelach bazy danych. Wszystkie
bardziej zaawansowane operacje jezyka SQL, takie jak grupowanie danych, ztacze-
nia, podzapytania czy operacje manipulacji danymi, opieraja sie na koncepcjach
wprowadzanych na etapie zapytan prostych. Z tego wzgledu dokladne zrozumienie
ich sktadni, struktury oraz zasad dzialania stanowi niezbedny fundament dalszej
nauki systeméw baz danych.

W relacyjnych systemach baz danych informacje przechowywane sa w postaci
tabel sktadajacych sie z wierszy i kolumn. Kazda tabela reprezentuje relacje, kazdy
wiersz odpowiada pojedynczemu rekordowi, natomiast kazda kolumna reprezentuje
okreslony atrybut tego rekordu. Jezyk SQL ma charakter deklaratywny, co oznacza,
ze uzytkownik okresla, jakie dane majg zosta¢ pobrane, natomiast system zarzadzania
bazg danych samodzielnie decyduje o sposobie ich uzyskania. Takie podejscie pozwala
skupi¢ sie na logicznym aspekcie przetwarzania danych, bez koniecznosci uwzgled-
niania szczeg6ldw implementacyjnych zwigzanych z fizyczng organizacja danych.

Podstawowa skladnia zapytania SQL obejmuje klauzule SELECT oraz FROM. Klauzula
SELECT okre$la, ktore kolumny lub wyrazenia majg zosta¢ uwzglednione w wyniku
zapytania, natomiast klauzula FROM wskazuje tabele lub tabele stanowigce zrodto
danych. W najprostszym przypadku zapytanie moze zwraca¢ wszystkie kolumny
danej tabeli lub jedynie wybrane kolumny, w zaleznosci od potrzeb uzytkownika.
Klauzula SELECT moze réwniez zawiera¢ wyrazenia, wartosci stale oraz aliasy kolumn,
co umozliwia poprawe czytelnosci wynikéw oraz wykonywanie obliczen w trakcie
pobierania danych.

Cho¢ klauzule SELECT i FROM stanowig minimalng strukture zapytania, jezyk SQL
udostepnia dodatkowe mechanizmy rozszerzajace jego funkcjonalnos¢ i umozliwia-
jace precyzyjna kontrole nad zwracanym wynikiem. Jedng z najwazniejszych jest
klauzula WHERE, ktora stuzy do filtrowania wierszy na podstawie okreslonych warun-
koéw logicznych. Klauzula WHERE umozliwia ograniczenie zbioru wynikowego wylacz-
nie do tych rekordéw, ktére spetniajg wskazane kryteria selekcji. Jej zastosowanie
ma szczeg6lne znaczenie w przypadku pracy z duzymi zbiorami danych, poniewaz
pozwala na wyodrebnienie informacji istotnych z punktu widzenia analizowanego
problemu oraz eliminacj¢ danych zbednych.

I



Warunki definiowane w klauzuli WHERE budowane s3 z wykorzystaniem operato-
réw poréwnania, takich jak réwnos$¢, nieréwnosé, wieksze od, mniejsze od, wieksze
lub réwne oraz mniejsze lub réwne. Warunki te mogg by¢ taczone i modyfikowane
przy uzyciu spéjnikéw logicznych, takich jak AND, OR oraz NOT. Spéjnik AND wymaga,
aby wszystkie pofaczone warunki byly spetnione jednoczesnie, natomiast spojnik OR
oznacza, ze spelniony musi by¢ co najmniej jeden z warunkéw. Operator NOT pozwala
na zanegowanie warunku i wykluczenie okreslonych rekordéw ze zbioru wynikowego.
Wilasciwe wykorzystanie spdjnikow logicznych umozliwia konstruowanie ztozonych
warunkow selekcji oraz precyzyjne okreslenie zakresu zwracanych danych.

Istotnym elementem zapytan prostych jest rowniez mozliwo$¢ pobierania danych
z wiecej niz jednej tabeli poprzez zastosowanie mechanizmu ztaczen (JOIN). Zlaczenia
umozliwiaja powigzanie danych przechowywanych w réznych tabelach na podstawie
okreslonych warunkéw zgodnosci wartosci wybranych kolumn, zwykle powigzanych
relacja klucza gtéwnego i klucza obcego. Najczesciej stosowanym typem zlgczenia
jest zlaczenie wewnetrzne (INNER JOIN), zwracajace wylacznie te rekordy, dla kto-
rych istnieje zgodnos¢ wartosci w obu taczonych tabelach. Oznacza to, Ze w wyniku
zapytania uwzgledniane sg jedynie rekordy posiadajace odpowiedniki w obu tabelach.

Oprocz ztaczen wewnetrznych stosowane sg rowniez zlaczenia zewnetrzne (OUTER
JOIN), umozliwiajace uwzglednienie w wyniku zapytania takze tych rekordow, ktore
nie posiadaja odpowiadajacych im rekordéw w drugiej tabeli. W przypadku LEFT
OUTER JOIN zwracane sg wszystkie rekordy z tabeli znajdujacej si¢ po lewej stronie
zlaczenia oraz odpowiadajace im rekordy z tabeli po prawej stronie, natomiast bra-
kujace wartosci zastgpowane sg wartosciami NULL. Analogicznie RIGHT OUTER JOIN
zwraca wszystkie rekordy z tabeli po prawej stronie ztaczenia oraz odpowiadajace im
rekordy z tabeli po lewej stronie. Szczegdlnym przypadkiem zlaczenia zewnetrznego
jest FULL OUTER JOIN, ktére zwraca wszystkie rekordy z obu tabel, niezaleznie od tego,
czy istnieja odpowiadajace im rekordy w drugiej tabeli. W przypadku braku zgodno-
$ci brakujace wartosci rowniez reprezentowane s przez wartosci NULL. Zrozumienie
zasad dzialania ztaczen stanowi istotny element pracy z relacyjnymi bazami danych,
poniewaz dane w rzeczywistych systemach informatycznych sg zazwyczaj rozpro-
szone w wielu powigzanych ze sobg tabelach.

Istotnym elementem zapytan prostych jest rowniez klauzula ORDER BY, ktora
umozliwia uporzagdkowanie wynikéw zapytania wedlug wartosci wybranych kolumn.
Domyslnie kolejnos¢ rekordéw zwracanych przez zapytanie nie jest okreslona, dla-
tego zastosowanie klauzuli ORDER BY pozwala na sortowanie wynikéw w kolejnosci
rosnacej lub malejacej, co ma istotne znaczenie dla poprawy czytelnosci wynikow
oraz przygotowania danych do dalszej analizy.

Klauzula SELECT umozliwia réwniez stosowanie wyrazen, ktére moga obejmowac
operacje arytmetyczne, operacje na fancuchach znakéw oraz wykorzystanie funk-
cji wbudowanych jezyka SQL. Pozwala to na realizacje obliczen oraz przeksztalcen
danych bezposrednio w trakcie wykonywania zapytania, bez koniecznosci ingerencji
w dane przechowywane w bazie.
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Istotnym aspektem pracy z zapytaniami SQL jest rowniez zrozumienie logicznej
kolejnosci ich przetwarzania. Pomimo ze klauzula SELECT wystepuje na poczatku
zapytania, przetwarzanie rozpoczyna sie od wskazania zrédta danych w klauzuli
FROM, w ktorej okreslane sg rowniez zlaczenia pomiedzy tabelami. Nastepnie sto-
sowane s3 warunki filtrowania okreslone w klauzuli WHERE, ktdre ograniczajg zbior
rekordéw do tych spetniajacych okreslone kryteria. Kolejnym etapem jest wyzna-
czenie wartosci zwracanych przez klauzule SELECT, a na koncu, jezeli zostala ona
zastosowana, wykonywane jest sortowanie wynikow przy uzyciu klauzuli ORDER BY.
Zrozumienie tej logicznej kolejnosci stanowi podstawe poprawnego konstruowania
zapytan oraz wlasciwej interpretacji ich wynikow.

W wyniku zapoznania si¢ z trescig niniejszego rozdzialu student zdobedzie wie-
dze i umiejetnosci umozliwiajace samodzielne konstruowanie prostych zapytan SQL
zgodnych ze standardem ANSI SQL oraz ich wykonywanie w $rodowisku Oracle.
Student nabedzie umiejetnosci pobierania danych z jednej lub wielu tabel, stoso-
wania réznych typow zlaczen, w tym INNER JOIN, LEFT OUTER JOIN, RIGHT OUTER
JOIN oraz FULL OUTER JOIN, oraz wlasciwego interpretowania wynikéw tych operacji.
Opanuje réwniez stosowanie klauzuli WHERE do filtrowania danych z wykorzystaniem
operatoréw poréwnania oraz spojnikéw logicznych, co umozliwi precyzyjne definio-
wanie warunkow selekeji. Ponadto student nauczy si¢ wybiera¢ okreslone kolumny,
stosowac aliasy, tworzy¢ wyrazenia obliczeniowe oraz porzagdkowa¢ wyniki zapytan
przy uzyciu klauzuli ORDER BY.

Podczas lektury rozdziatu student rozwinie umiejetnos¢ analitycznego formu-
fowania zapytan oraz zrozumie zasady logicznego przetwarzania zapytan. Zdobyta
wiedza stanowic¢ bedzie podstawe do dalszego poznawania bardziej zaawansowanych
mechanizmoéw jezyka SQL, takich jak zapytania grupujace, podzapytania, operacje
na zbiorach wynikowych oraz inne elementy wykorzystywane w pracy z relacyjnymi
bazami danych.

1.1. Zadania z rozwigzaniami i komentarzami
ZADANIE 1

Poda¢ nazwisko i pensje kazdego pracownika, dane posortowaé malejaco wedlug
daty zatrudnienia.

select id_pracownika, nazwisko, pensja, data_zatrudnienia
from pracownik

order by data_zatrudnienia DESC;



Komentarz 1

Jak wida¢, wyniki mozemy porzadkowac po atrybucie, ktérego nie wybieramy -
nie pojawia si¢ wérod wynikowych kolumn. Wybieramy tak naprawde cale wiersze

(w tym przypadku z tabeli pracownik), a po stowie kluczowym SELECT wymieniamy

atrybuty, ktore chcemy uwzgledni¢ w wyniku.

Komentarz 2

Sytuacja ma si¢ zgota odmiennie, gdy w zapytaniu uzyte zostanie stowo kluczowe
DISTINCT, ktére eliminuje z wynikéw powtdrzenia (wiersze z dokladnie takimi samymi
warto$ciami).

Przyktad:

select DISTINCT nazwisko, pensja
from pracownik

order by data_zatrudnienia DESC;

Komentarz 3

Uruchomienie powyzszego zapytania spowoduje wywotanie btedu skladniowego,
czyli takiego, ktéry uniemozliwi wykonanie zapytania. Polega on na tym, ze zazg-
dano wypisania bez powtdrzen nazwisk i pensji pracownikéw (unikalnych kombina-
cji wartosci tych dwdch atrybutéw). W zwigzku z tym reszta atrybutéw skladajacych
sie na wiersz w tabeli pracownik zostaje ,zapomniana” (sklejeniu ulegaja kombina-
cje wartosci nazwiska i pensji, np. data zatrudnienia jest catkowicie pomijana i nie
ma wplywu na uzyskanie wspomnianych unikalnych kombinacji).

ZADANIE 2
Wyznaczy¢ dla kazdego pracownika jego zarobki (pensja + premia). Nada¢ sumie
etykiete. Wypisa¢ nazwisko i wyznaczong sume.

select id_pracownika, nazwisko, pensja + nvl(premia,®) as zarobki

from pracownik;

Komentarz 1

Dla kazdego pracownika w tabeli pracownik podane s3 jego pensja i premia. Premia
dla dowolnego pracownika moze by¢ pusta (NULL, brak wartosci w komoérce) i w sytu-
acji, gdy wyznaczane sg zarobki (pensja + premia) dla pracownika, ktory nie otrzy-
muje premii, suma ta bedzie ,wynosi¢” NULL (nie mozna doda¢ liczby do NULL).
Konieczna, a takze logiczna jest zamiana NULL na warto$¢, ktérg mozna by doda¢
do pensji. Oczywistym wyborem jest liczba 0 (drugi argument funkcji nv1).



ZADANIE 3

Sprawdzi¢ dzialanie zapytania:

select id_pracownika, nazwisko, nr_przedzialu, pensja+nvl(premia,9),
dolna_granica, gorna_granica
from pracownik, poziom_zarobkow

order by id_pracownika, nr_przedzialu;

Komentarz 1

Nalezy zastanowic sig, jakie kolumny/atrybuty wchodza w sktad wynikowych wierszy.
Trzeba zauwazy¢, ze po stowie kluczowym FROM wystepuja dwie tabele. Wynikiem
tego jest powstanie iloczynu kartezjanskiego wierszy z obu tabel, tzn. kazdy wiersz
z tabeli pracownik sklejany jest z kazdym wierszem z tabeli poziom_zarobkow. Jesli tak,
to w wyniku sklejenia dowolnego wiersza z tabeli pracownik (8 atrybutéw/kolumn)
z dowolnym wierszem z tabeli poziom_zrobkow (3 atrybuty/kolumny) powstang wier-
sze 11-kolumnowe (8 + 3).

Komentarz 2
Nalezy zastanowic sig, ile wierszy powstalo w wyniku wykonania zapytania.
Jak juz wspomniano, powstal iloczyn kartezjanski wierszy, czyli wynikiem bedzie
x X y wierszy, gdzie x to liczba wierszy w tabeli pracownik, a y liczba wierszy w tabeli
poziom_zrobkow.

Sprawdzi¢, na jakim poziom posiada wynagrodzenie kazdy zatrudniony.
Wyswietli¢ nazwisko i poziom wynagrodzenia.

select id_pracownika, nazwisko, nr_przedzialu,
pensja+nvl(premia,®) as zarobki, dolna_granica, gorna_granica
from pracownik, poziom_zarobkow

where pensja+nvl(premia,@) between dolna_granica and gorna_granica

order by id_pracownika, nr_przedzialu;

Komentarz 3

Uzyto klauzuli WHERE, ktéra stuzy do filtrowania wierszy. W przypadku tego zadania
nalezy uwzglednic tylko te wiersze (ze zbioru wierszy powstatych z iloczynu karte-
zjanskiego), w ktorych zarobki pracownika mieszczg si¢ pomigdzy dolna i gérna gra-
nica danego przedziatu - tylko takie wiersze sg poprawne.
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ZADANIE 4

Sprawdzi¢ dzialanie zapytania:

select id_pracownika, nazwisko, nr_departamentu, nazwa

from pracownik, departament;

Komentarz 1

Wybierane sg dane z dwéch tabel: pracownik i departament. Przy tak skonstruowa-
nym zapytaniu wywolany zostanie blad sktadniowy polegajacy na tym, ze w zapyta-
niu jest lub s3 niejednoznaczne odwotania do atrybutéw/kolumn. Niejednoznaczno$¢
w tym przypadku polega na odwolaniu si¢ do atrybutu nr_departamentu i jest spo-
wodowana faktem, ze atrybut o takiej nazwie pojawia si¢ zaréwno w tabeli pracow-
nik, jak i departament.

select id_pracownika, nazwisko, departament.nr_departamentu, nazwa

from pracownik, departament;

Do kazdego atrybutu mozna si¢ odwolywa¢ w formie nazwa_tabeli.nazwa_atry-
butu. Nie zawsze jest to jednak konieczne, na przyktad w podanym zapytaniu odwotu-
jemy sie do atrybutu nazwisko bez podania tabeli, z ktérej pochodzi. Nie jest to w tym
przypadku wymagane, poniewaz atrybut nazwisko wystepuje tylko w jednej z dwoch
wymienionych po FROM tabel.

Komentarz 2
Nalezy zastanowic sie, jakie kolumny/atrybuty wchodza w sktad wynikowych wier-
szy — analogicznie do poprzedniego zadania. Kazdy wiersz z tabeli pracownik zosta-
nie sklejony z kazdym wierszem tabeli departament, a wigc wynikowe wiersze beda
zbudowane ze wszystkich atrybutéw tabeli pracownik i wszystkich atrybutéw tabeli
departament, czyli bedzie ich w sumie 11.

Wyznaczy¢ liste tych pracownikéw, ktorych departament miesci si¢ w Biatymstoku
lub Olsztynie. Wypisa¢ nazwe departamentu i nazwisko.

Rozwigzanie 1:

select id_pracownika, nazwisko, pracownik.nr_departamentu,
departament.nr_departamentu, nazwa, lokalizacja

from pracownik, departament

where pracownik.nr_departamentu = departament.nr_departamentu

and lower(lokalizacja) = 'bialystok' or upper(lokalizacja) =
'OLSZTYN';



Komentarz 1
Dzigki pierwszemu warunkowi okreslonemu w klauzuli WHERE zostawione zostaty
tylko te wiersze, ktore po sklejaniu majg zgodne departamenty.

Komentarz 2

Uzyto funkcji LOWER/UPPER, poniewaz nie jest wiadome (nie mozna zakltada¢),
jak pisane sg teksty w bazie — wielkimi czy malymi literami. W zwigzku z tym,
przy wykorzystaniu funkcji LOWER to, co jest w bazie, zamieniane jest na mate litery
(i wowczas poréwnywane z malymi literami). Analogicznie ttumaczy si¢ wykorzy-
stanie funkcji UPPER.

Komentarz 3
Zapytanie, mimo Ze si¢ uruchomi, nie dostarczy poprawnych wynikéw. Przyczyna
jest ta cze$¢ kodu:

where pracownik.nr_departamentu = departament.nr_departamentu

and lower(lokalizacja) = 'bialystok" or upper(lokalizacja) =
'OLSZTYN';

Przyktad:

W bazie sg tylko jeden departament z Olsztyna i jeden z Bialegostoku. W firmie zatrud-

nionych jest 350 0s6b, z czego 40 w Olsztynie i 100 w Biatymstoku.

a) Ile powstanie wierszy?

Powstanie 100 wierszy (z warunku where pracownik.nr_departamentu

= departament.nr_departamentu and lower(lokalizacja) = 'bialystok")
+ 350 wierszy (z warunku or upper(lokalizacja) = 'OLSZTYN'). Powodem doda-
nia wartosci 350 jest ponownie iloczyn kartezjanski — wiersz z tabeli departament
z lokalizacjg O1lsztyn zostanie dofaczony do kazdego pracownika.

b) Ile wierszy powinno powstac?
40 + 100 = 140

Rozwiazanie 2:

select id_pracownika, nazwisko, pracownik.nr_departamentu,
departament.nr_departamentu, nazwa, lokalizacja
from pracownik, departament
where pracownik.nr_departamentu = departament.nr_departamentu
and ( lower(lokalizacja) = 'bialystok' or upper(lokalizacja) =
'OLSZTYN' )

order by id_pracownika, departament.nr_departamentu;



Komentarz 4
Dodanie nawiaséw rozwigzuje problem uwzglednienia w wyniku niepoprawnie pola-
czonych wierszy.

ZADANIE 5

Poda¢ nazwe projektu wraz z planowanymi i faktycznymi datami rozpoczecia reali-
zacji projektu. Posortowa¢ wyniki tak, aby dla kazdego projektu tatwo mozna bylo
znalez¢ date rozpoczecia realizacji (pierwszg faktyczna).

select p.nr_projektu, nazwa, p.data_rozpoczecia as planowana,
z.data_rozpoczecia as faktyczna

from projekt p, zlecenie z

where p.nr_projektu=z.nr_projektu

order by p.nr_projektu, z.data_rozpoczecia;

Komentarz 1

Wprowadzono aliasy dla nazw tabel. Powodami s3 wygoda i skrocenie kodu: zamiast
odwolywac¢ si¢ do atrybutu nr_projektu z tabeli projekt poprzez projekt.nr_
projektu, mozna odwolac si¢ do tabeli z wykorzystaniem nadanego mu aliasu p,
czyli poprzez p.nr_projektu.

Komentarz 2
Planowane daty realizacji projektow znajduja si¢ w tabeli projekt, natomiast fak-
tyczne w tabeli zlecenie.

ZADANIE 6

Podac¢ nazwiska tych pracownikéw, ktérzy nie majg kierownikdéw.
select id_pracownika, nazwisko, id_kierownika
from pracownik

where id_kierownika is null;

Komentarz 1

Pracownik moze mie¢ lub moze nie mie¢ kierownika. Gdy go ma, w kolumnie id_
kierownika znajdzie si¢ identyfikator pracownika, ktory jest bezposrednim prze-
fozonym danej osoby. Gdy go nie ma, w kolumnie id_kierownika dla danej osoby
bedzie pusto/NULL.



ZADANIE 7

Wypisa¢ nazwiska pracownikow oraz nazwiska ich bezposrednich przetozonych.

Komentarz 1

Majac dostepny dowolny wiersz tabeli pracownik, mozna wskaza¢ dla dowolnej osoby
identyfikator pracownika, ktory jest jego bezposrednim przetozonym (kolumna
id_kierownika). Nie ma si¢ jednak bezposredniego dostepu do jego nazwiska.

select p.id_pracownika || ' ' || p.nazwisko as ,,podwladny”,
k.id_pracownika || ' ' || k.nazwisko as ,,kierownik?”

from pracownik p, pracownik k

where p.id_kierownika = k.id_pracownika

order by p.id_pracownika;

Komentarz 2

W rozwiazaniu wykorzystano mozliwo$¢ zlaczenia jednej tabeli z sama sobg (ang. self-
-join). Powstaje wiec iloczyn kartezjanski tych tabel, czyli kazdy wiersz z tabeli pra-
cownik p (podwladny) faczony jest z kazdym wierszem z tabeli pracownik k (kierow-
nik). Poprawne wiersze powstale z tego polaczenia zdefiniowano w klauzuli WHERE:
aby znalez¢ kierownika danej osoby, nalezy znalez¢ takiego pracownika, ktérego
identyfikator jest rowny identyfikatorowi jego kierownika.

Komentarz 3
Aby wyniki byty bardziej przejrzyste, wykorzystano operator konkatenacji ||.

ZADANIE 8

Wypisaé nazwiska pracownikow, nazwiska ich bezposrednich przetozonych
oraz ich zarobki pod warunkiem, ze s3 na innych stanowiskach.

select p.id_pracownika || ' ' || p.nazwisko as ,,podwladny”,
p.pensja+nvl(p.premia,®) as ,,zarobki podwladnego”,
k.id_pracownika || ' ' || k.nazwisko as ,,kierownik”,
k.pensja+nvl(k.premia,®) as ,,zarobki kierownika”

from pracownik p, pracownik k

where p.id_kierownika = k.id_pracownika and
p.stanowisko !=k.stanowisko

order by p.id_pracownika;



ZADANIE 9
Podac¢ liste pracownikow, ktorych stanowisko rozpoczyna sig literg ,,a”, a lokaliza-
cja departamentu, w ktérym pracuja, zawiera ciag znakow ,,tok”. Wypisa¢ nazwisko,
stanowisko i lokalizacj¢ departamentu.
select id_pracownika, nazwisko, stanowisko, lokalizacja
from pracownik p, departament d
where p.nr_departamentu = d.nr_departamentu
and upper(stanowisko) like 'A%’
and lower(lokalizacja) like '%tok%’;

Komentarz 1

Przypomnienie: nie mozna zaklada¢, ze w kolumnach tekstowych bazy danych teksty
beda miaty okreslong forme (beda pisane wielka/mala literg itp.). W zwiazku z tym
istnieje koniecznos¢ ,,dostosowania si¢” i uzycia funkcji LOWER/UPPER.

ZADANIE 10
Wyznaczy¢ liste pracownikow, ktorych nazwiska rozpoczynaja si¢ od liter ,,m” lub ,,n’
i ktérzy nie otrzymuja premii.

>

select id_pracownika, nazwisko, premia
from pracownik
where ( lower(nazwisko) like ‘n%’ or lower(nazwisko) like ‘m%’ )

and premia is null;

Komentarz 1
Nalezy pamigta¢ o logice. W tym przypadku trzeba wziag¢ pod uwage odpowiednie
umieszczenie nawiaséw w klauzuli WHERE.

ZADANIE 11

Poda¢ nazwiska i zarobki tych pracownikéw, ktérych poziom wynagrodzenia
(nr_przedzialu z tabeli poziom_zarobkow) jest rowny 1 lub 2.

select id_pracownika, nazwisko, pensja+nvl(premia,®) as zarobki,
nr_przedzialu

from pracownik, poziom_zarobkow
where pensja+nvl(premia,@) between dolna_granica and gorna_granica
--and ( nr_przedzialu=1or nr_przedzialu=2);

and nr_przedzialu in (1, 2);
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Komentarz 1
Dwa minusy umozliwiaja wprowadzenie w skrypcie jednej linii komentarza.
Komentarz wielolinijkowy: /* .. */.

Komentarz 2
Przedstawiono dwie mozliwosci wyodrebnienia przedziatéw 1 i 2. Stowo kluczowe IN
oznacza ,nalezy do zbioru” - po nim definiowany jest dopuszczalny zbiér wartosci.

ZADANIE 12

W jakich departamentach prowadzone s3 prace nad poszczegdlnymi projektami? Lista
powinna zawiera¢ odpowiednio nazwy departamentéw i projektow.

select distinct d.nr_departamentu, d.nazwa, p.nr_projektu, p.nazwa
from departament d, pracownik pr, zlecenie z, projekt p
where d.nr_departamentu = pr.nr_departamentu

and pr.id_pracownika = z.id_pracownika

and z.nr_projektu = p.nr_projektu

order by d.nr_departamentu, p.nr_projektu;

Komentarz 1
Konieczne jest wykorzystanie az czterech tabel, co w wyniku daje t1 * t2 * t3 *t4
wierszy, gdzie ti to odpowiednia tabela z klauzuli FROM.

Komentarz 2

Dodano stowo kluczowe DISTINCT. Ze wzgledu na to, ze wielu pracownikéw z jednego
departamentu mogto realizowac ten sam projekt, usunieto powtdrzenia, poniewaz
nie wnoszg one nic nowego do wyniku.

ZADANIE 13

Podac liste stanowisk w kazdym departamencie (bez powtérzen). Nalezy wypisac
nazwe departamentu i stanowisko.

select distinct d.nr_departamentu, nazwa, stanowisko
from departament d, pracownik p
where d.nr_departamentu = p.nr_departamentu

order by d.nr_departamentu;
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ZADANIE 14
Poda¢ nazwiska os6b pracujacych na stanowisku sprzedawcy z departamentu, kto-
rego nazwa zawiera cyfre 1.

select id_pracownika, nazwisko, stanowisko

from pracownik p, departament d

where p.nr_departamentu = d.nr_departamentu
and lower(stanowisko) = 'sprzedawca’

and nazwa like '%1%";

ZADANIE 15

Poda¢ nazwy departamentéw i wymieni¢ stanowiska, jakie w tych departamentach
wystepuja (nalezy uwzglednic tez departamenty, w ktérych nikt nie pracuje). Wyniki
uszeregowac alfabetycznie po nazwach departamentéw i stanowiskach.

select distinct d.nr_departamentu, nazwa, stanowisko
from pracownik p right join departamentd
on p.nr_departamentu = d.nr_departamentu

order by nazwa, stanowisko;

Komentarz 1

Wprowadzono zfaczenie zewnetrzne. W wynikach uwzglednione sa wszystkie depar-
tamenty, nawet jesli ich numer nie znajduje si¢ w tabeli pracownik p. Po sklejeniu
wszystkich wierszy tabeli departament d ze wszystkimi wierszami z tabeli pracow-
nik p (nastepstwo wymienienia po FROM wigkszej liczby tabel niz jedna) w wierszach
dotyczacych departamentdw, dla ktérych nie ma odpowiednikéw w tabeli pracownik
p (nie ma pracownikéw w danym departamencie), wszystkie kolumny tabeli pracow-
nik p wypelnione zostang pustymi wartosciami (NULL). Na przyklad tak wygladalby
po polaczeniu wiersz dla departamentu o numerze 5, w ktérym nie ma pracownikow:

d.nr_departamentu | nazwa | lokalizacja | id_pracownika | nazwisko | ... | p.nr_departamentu
5 Dep5 L5 NULL NULL | .. NULL
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ZADANIE 16

Poda¢ nazwiska pracownikéw wraz z nazwami projektéw, nad ktérymi pracowali.
Nalezy uwzgledni¢ w wynikach projekty, nad ktérymi nikt nie pracowat oraz pra-
cownikéw, ktdrzy nie realizowali zadnego projektu.

select pr.id_pracownika, nazwisko, p.nr_projektu, nazwa
from pracownik pr left join zlecenie z
onpr.id_pracownika = z.id_pracownika full join projekt p

on z.nr_projektu =p.nr_projektu;

Komentarz 1

Wykorzystano dwa rodzaje ztaczen zewnetrznych: left join (1) oraz full join (2).
W wyniku zlgczenia (1) uwzglednieni zostali wszyscy pracownicy, nawet jesli nie
realizowali Zadnego projektu. Wydawatoby sie, ze tabele powstala z (1) nalezy pola-
czy¢ zewnetrznie, (right join), z tabelg projekt, tak aby uwzgledni¢ projekty, ktore
nie byly dotychczas realizowane:

from pracownik pr left join zlecenie z
on pr.id_pracownika = z.id_pracownika right join projekt p

on z.nr_projektu =p.nr_projektu
Jest to jednak rozwigzanie nieprawidlowe. Wynikiem ztgczenia

from pracownik pr left join zlecenie z

on pr.id pracownika =z.id pracownika

bedzie tabela pracownikéw z dopisanymi im ich zleceniami. Uwzglednieni w niej

beda takze pracownicy, ktérzy nigdy nie realizowali projektéw — dla nich we wszyst-
kich dofaczonych kolumnach tabeli zlecenie wystapia ,,puste wartosci” (NULL), takze

w kolumnie nr_projektu. Cze¢s¢ taczenia

..right join projekt p

on z.nr_projektu=p.nr_projektu

tlumaczy si¢ jako: ,dotacz wszystkie projekty, nawet te, ktore nie byly realizowane”.
Jednak co w takim razie z wierszami, w przypadku ktérych w kolumnie nr_projektu
tabeli zlecenie jest NULL (w wyniku tgczenia (1))? Niestety nie ma podstaw, aby dola-
czy¢ je do (2), poniewaz faczone beda tylko te wiersze, w ktorych zgadzaja sie¢ numery
projektow lub tez nr_projektu z tabeli projekt nie pojawia si¢ w tabeli zlecenie.
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ZADANIE 17

Poda¢ nazwiska pracownikéw wraz z nazwami projektow. Uwzgledniamy tylko tych
pracownikow, ktérzy nie pracowali nad Zadnym projektem i projekty, ktore nie byty
realizowane.
select pr.id_pracownika, nazwisko, p.nr_projektu, nazwa
from pracownik pr left join zlecenie z

onpr.id_pracownika = z.id_pracownika full join projekt p

on z.nr_projektu =p.nr_projektu

where z.id_pracownika is null;

1.2. Zasadanr 1

Nigdy nie tworzy sie zapytan, dopasowujac kod do zawartosci bazy danych. Zapytania
majg dziata¢ na kazdej zawartosci bazy danych okreslonego schematu.

1.3. Wskazowki dotyczgce sktadni SQL

SELECT nazwy kolumn (z nadanymi etykietami lub bez) po przecinkach
FROM nazwy tabel (z nadanymi etykietami, lub bez) po przecinkach

[

WHERE warunki

GROUP BY  kolumny, po ktérych odbywa sie grupowanie (nazwy kolumn po
przecinkach)

HAVING warunki dla nowo powstatych grup

ORDER BY  nazwy kolumn po przecinkach, wedfug ktérych odbywac sie
bedzie porzagdkowanie wynikéw (rosngco ASC - domysine, malejagco DESC)
I
Nawiasy kwadratowe wskazuja na klauzule, ktére mozna umiesci¢ w zapytaniu,
ale nie s3 one niezbedne do uruchomienia zapytania.

e Funkcja nvl(warl, war2).
Gdy odczytana warto$¢ kolumny o nazwie warl jest wartoscig pusta (NULL),
to zamieniana jest na warto$¢ drugiego argumentu funkgeji, czyli war2. W prze-
ciwnym razie zwracana jest warto$¢ warl.
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e Funkcje LOWER, UPPER.
Zgodnie z nazwg zamieniajg one podany jako argument tekst na mate badz wiel-
kie litery.

e Stowo kluczowe DISTINCT.
Stuzy ono do usuwania powtérzen w wynikowych wierszach.

select distinct nazwisko

from pracownik;

Wypisane zostang wszystkie nazwiska, bez powtarzania (jesli jest pigciu
Kowalskich, to nazwisko Kowalski zostanie wypisane tylko raz; bez stowa DISTINCT
wypisanych zostaloby pie¢ wierszy z nazwiskiem Kowalski).

Wynikiem zapytania

select distinct nazwisko, pensja

from pracownik;

beda wiersze, w ktérych nie powtérzy sie kombinacja wartosci atrybutow nazwi-
sko oraz pensja — na przyktad N1, 1000 (oznacza to, ze jesli byloby pare oséb
o takim samym nazwisku i zarabiajacych tyle samo, wypisana zostalaby tylko
jedna kombinacja tych wartosci).

e Klauzula WHERE.
Stuzy ona do filtrowania wierszy. W wynikach uwzgledniane sg tylko te wiersze,
ktére spetniajg warunki zdefiniowane w tej klauzuli.
1. Warunki sg taczone spojnikami AND lub OR.

WHERE pensja > 300 AND ( nr_departamentu = 30 OR nr_departamentu =50 )

2. BETWEEN warl AND war2.
WHERE pensja BETWEEN 300 AND 500 to samo, co:
WHERE pensja >= 300 AND pensja <= 500

3. IS NULL (IS NOT NULL).
WHERE kolumna IS NULL (wybierane sg wiersze, w ktorych w danej kolumnie wyste-
puje pusta warto$¢ NULL, tzn. komoérka jest pusta).

4. LIKE.
WHERE kolumna LIKE 'A% (oznacza to, Ze wybierane sg wiersze, w ktérych war-
to$¢ danej kolumny rozpoczyna si¢ literg ,,a”, po niej zas moze by¢ wiele znakow).
% — 0 lub wigcej znakow
_ — jeden znak
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Wybieranie danych z wiecej niz jednej tabeli
Do kazdej kolumny mozna odwotywac sie w nastepujacy sposob: tabela.kolumna.
Nie jest to jednak konieczne. Koniecznos$¢ taka pojawia sie w sytuacji, gdy wybie-
ramy dane z wigkszej liczby tabel i nazwa danej kolumny wystepuje w co najmniej
dwoch tabelach.
Zalézmy, ze w tabelach tabelal i tabela2 jest kolumna o nazwie kol. Wtedy
odwolanie w postaci
SELECT kol

FROM tabelal, tabela2;

jest niejednoznaczne i nalezy zastapi¢ kol jednym z nastepujacych odwotan: tabelal.
kol lub tabela2.kol.

Jesli wybierane sa dane z wigkszej liczby tabel, powstaje iloczyn kartezjanski
wierszy, tzn. kazdy wiersz z jednej tabeli Iaczony jest (sklejany) z kazdym wierszem
z drugiej tabeli. Jedli istnieje jakas reguta mowiaca, ktdre wiersze po polaczeniu nalezy
pozostawi¢, a ktére odrzuci¢, to klauzula WHERE daje mozliwos$¢ okreslenia warunkow
wlaczania wierszy do wyniku, na przyklad:

WHERE tabl.kolumnal = tab2.kolumna2

co oznacza, ze warto$ci w wymienionych kolumnach majg sobie odpowiada¢.

Preferowanym sposobem ,.eliminacji iloczynu kartezjanskiego” jest jednak zasto-
sowanie ztgczen tabel i pozostawienie filtrowania klauzuli WHERE.

Zlaczenia tabel

1. LEFT [outer] JOIN.
W tym przypadku zwracane sg wszystkie wiersze tabeli po lewej stronie, nawet gdy nie
ma odpowiednikéw w tabeli po prawej stronie.

SELECT kol A, kol _B
FROM tab_A LEFT JOIN tab_B
ON tab_A.t3cze_A=tab_B.%3cze_B;

Wybrane zostang wszystkie wiersze spetniajace warunek tab_A.tacze_ A =tab_B.
tacze_B oraz wiersze z tabeli tab_A, dla ktérych nie ma odpowiednikow w tabeli
tab_B (okreslona warto$¢ tgcze_A nie pojawia si¢ w tabeli tab_B).

2. RIGHT [outer] JOIN.
W tym przypadku zwracane sg wszystkie wiersze tabeli po prawej stronie, nawet
gdy nie ma odpowiednikow w tabeli po lewej stronie.

26



SELECT kol_A, kol _B
FROM tab_A RIGHT JOIN tab_B
ON tab_A.t3cze A=tab B.t3cze B;
Wybrane zostang wszystkie wiersze spelniajace warunek tab_A.tacze A =tab_B.

tacze_B oraz wiersze z tabeli tab_B, dla ktérych nie ma odpowiednikow w tabeli
tab_A (okreslona warto$¢ tgcze_B nie pojawia si¢ w tabeli tab_A).

3. FULL [outer] JOIN.
W tym przypadku zwracane sg wszystkie wiersze z obu tabel.

SELECT kol_A, kol B
FROM tab_A FULL JOIN tab_B
ON tab_A.t3cze A=tab B.i3cze B;

Wybrane zostang wszystkie wiersze spelniajace warunek tab_A.tacze A =tab_B.
tacze_B oraz wiersze z tabeli tab_A, dla ktérych nie ma odpowiednikéw w tabeli
tab_B (okreslona warto$¢ t3cze_A nie pojawia si¢ w tabeli tab_B), oraz wiersze z tabeli
tab_B, dla ktérych nie ma odpowiednikéw w tabeli tab_A (okreslona wartos¢ tacze B
nie pojawia sie w tabeli tab_A).

RYSUNEK 2. Ztgczenia tabel
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2. Zapytania grupujace

Zapytania grupujace stanowig istotny mechanizm jezyka SQL, umozliwiajacy ana-
lize oraz agregacje danych przechowywanych w relacyjnych bazach danych. Podczas
gdy zapytania proste pozwalajg na pobieranie pojedynczych rekordéw oraz ich filtro-
wanie na podstawie okreslonych warunkéw, zapytania grupujace umozliwiaja analize
zbioréw rekorddw traktowanych jako logiczne calosci oraz obliczanie wartosci zbior-
czych dla tych grup. Funkcjonalnos¢ ta ma fundamentalne znaczenie w praktycznych
zastosowaniach baz danych, gdzie czesto zachodzi potrzeba obliczania sum, srednich,
liczebnosci zbioréw lub innych miar statystycznych dla okreslonych kategorii danych.

W relacyjnych bazach danych informacje przechowywane s3 zazwyczaj w postaci
szczegOtowej, w ktorej kazdy wiersz reprezentuje pojedynczy obiekt, zdarzenie lub rela-
cje. W wielu przypadkach niezbedne jest jednak uzyskanie bardziej ogélnego obrazu
danych, polegajacego na ich podsumowaniu lub analizie wedlug okreslonych kryte-
riéw. Przykladowo moze zachodzi¢ potrzeba okreslenia liczby rekordéw nalezacych
do danej kategorii, obliczenia sredniej warto$ci okreslonego atrybutu w obrebie grupy
lub wyznaczenia warto$ci minimalnej bagdz maksymalnej dla okreslonych zbioréw
danych. Jezyk SQL umozliwia realizacje¢ takich operacji bezposrednio w systemie
zarzadzania bazg danych, bez koniecznosci wykorzystywania zewnetrznych narze-
dzi przetwarzania danych.

Podstawowym mechanizmem stuzacym do grupowania danych w jezyku SQL jest
klauzula GROUP BY, ktora umozliwia podziat rekordéw na grupy na podstawie wartosci
wybranych kolumn. Wszystkie rekordy posiadajace identyczne warto$ci w kolumnach
wskazanych w klauzuli GROUP BY sg traktowane jako jedna grupa. Dla kazdej z utwo-
rzonych grup mozliwe jest zastosowanie funkgcji agregujacych, takich jak COUNT,
SUM, AVG, MIN oraz MAX. Funkcje te umozliwiajg obliczanie wartosci zbiorczych
dla calych grup rekordéw, a nie dla pojedynczych wierszy. Dzigki temu mozliwe jest
uzyskanie informacji podsumowujacych, takich jak liczba elementéw w danej grupie,
suma warto$ci okreslonego atrybutu lub srednia warto$¢ w obrebie grupy.

Zastosowanie funkcji agregujacych wprowadza istotne rozréznienie pomie-
dzy operacjami wykonywanymi na poziomie pojedynczych rekordéw a operacjami
wykonywanymi na poziomie grup rekordéw. W zapytaniach prostych przetwarzanie
odbywa si¢ na poziomie pojedynczych wierszy, natomiast w zapytaniach grupujacych
podstawowq jednostka przetwarzania staje si¢ grupa rekordow.

W jezyku SQL dostepne sa dwie klauzule umozliwiajgce ograniczenie zbioru wyni-
kowego: klauzula WHERE oraz klauzula HAVING. Pomimo podobnej funkgji klauzule
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te dzialajg na réznych etapach przetwarzania zapytania i odnoszg si¢ do réznych
poziomoéw przetwarzania danych.

Klauzula WHERE stuzy do filtrowania pojedynczych rekordéw przed wykonaniem
operacji grupowania. Oznacza to, ze jedynie rekordy spelniajace warunki okreslone
w klauzuli WHERE sg uwzgledniane w dalszym procesie grupowania oraz w oblicze-
niach wykonywanych przez funkcje agregujace. Klauzula ta dziala zatem na poziomie
wierszy i pozwala ograniczy¢ zbidr danych wejsciowych wykorzystywanych w ope-
racji grupowania.

Klauzula HAVING stuzy natomiast do filtrowania grup rekordéw po wykonaniu
operacji grupowania oraz obliczeniu wartosci agregujacych. Klauzula HAVING umoz-
liwia okreslenie warunkdw, ktore muszg spetnia¢ cate grupy rekordéw, aby zostaly
uwzglednione w wyniku zapytania. Dzieki temu mozliwe jest na przyktad ogranicze-
nie wynikéw do grup zawierajacych okreslona minimalng liczbe rekordéw lub do grup,
dla ktérych wartos¢ agregujaca spelnia okreslone kryterium. Klauzula HAVING dziata
zatem na poziomie grup, a nie pojedynczych rekordow.

Zrozumienie réznicy pomiedzy klauzulami WHERE i HAVING ma kluczowe znaczenie
dla poprawnego konstruowania zapytan grupujacych. Klauzula WHERE okresla, ktore
rekordy zostang uwzglednione w procesie grupowania, natomiast klauzula HAVING,
ktére grupy zostang uwzglednione w ostatecznym wyniku zapytania.

Przetwarzanie zapytania grupujacego przebiega w okreslonej kolejnosci. W pierw-
szym etapie okreslane jest zrédlo danych w klauzuli FROM. Nastepnie klauzula WHERE
filtruje rekordy na poziomie pojedynczych wierszy. Kolejnym etapem jest grupo-
wanie rekordéw przy uzyciu klauzuli GROUP BY. Po utworzeniu grup wykonywane
sg obliczenia funkcji agregujacych. Nastepnie klauzula HAVING filtruje grupy na pod-
stawie okreslonych warunkow. W dalszej kolejnosci klauzula SELECT okresla struk-
ture wyniku zapytania, a klauzula ORDER BY, jezeli zostala zastosowana, odpowiada
za uporzagdkowanie wynikow.

Mozliwo$¢ wykonywania operacji grupowania i agregacji bezposrednio w systemie
zarzadzania bazg danych zapewnia wysoka efektywnos¢ przetwarzania oraz umoz-
liwia analiz¢ duzych zbioréw danych w sposéb wydajny i przejrzysty.

Po zapoznaniu sig¢ z trescig niniejszego rozdzialu student bedzie posiadal wie-
dze i umiejetnosci umozliwiajace samodzielne konstruowanie zapytan grupujacych
w jezyku SQL zgodnych ze standardem ANSI SQL oraz ich wykonywanie w srodowi-
sku Oracle. Student nauczy si¢ stosowa¢ klauzule GROUP BY do organizowania danych
w logiczne grupy oraz wykorzystywa¢ funkcje agregujace do obliczania wartos$ci
zbiorczych. Nabedzie réwniez umiejetnosci rozrézniania oraz poprawnego stosowa-
nia klauzul WHERE i HAVING w zalezno$ci od tego, czy warunek selekcji dotyczy poje-
dynczych rekordéw, czy catych grup.

Ponadto student zdobedzie umiejetnosci interpretowania wynikéw zapytan agre-
gujacych, konstruowania poprawnych i efektywnych zapytan grupujacych oraz sto-
sowania tych mechanizméw w praktycznych zadaniach z zakresu analizy danych.
Student bedzie réwniez rozumial logiczna kolejnos¢ przetwarzania zapytan grupu-
jacych oraz zaleznosci pomigdzy poszczegdlnymi klauzulami jezyka SQL.
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2.1. Zadania z rozwigzaniami i komentarzami
ZADANIE 1

Dla kazdego stanowiska wyznaczy¢ $rednie, minimalne i maksymalne zarobki.
Wypisa¢ stanowisko i wyznaczone wartosci z odpowiednimi etykietami.

Rozwiazanie:

select stanowisko, min(pensja+nvl(premia,®)) as ,,minimalne zarobki”,
round(avg(pensja+nvl(premia,®)), 2) as ,,srednie zarobki”,
max(pensja+nvl(premia,®)) as ,,maksymalne zarobki”

from pracownik

group by stanowisko

order by stanowisko;

Ponizej pokazano bledne rozwigzanie:

select stanowisko, min(pensja+nvl(premia,®)) as ,,minimalne zarobki”,
round(avg(pensja+nvl(premia,®)), 2) as ,,srednie zarobki”,
max(pensja+nvl(premia,®)) as ,,maksymalne zarobki”

from pracownik;

Komentarz 1

Préba uruchomienia blednego rozwigzania spowoduje wywolanie btedu sktadnio-
wego, wskazujacego, Ze powinno zostaé zastosowane grupowanie. Nalezy zastano-
wic sie, dlaczego.

Bledne rozwigzanie mozna rozbi¢ na dwa zapytania:

1
select stanowisko
from pracownik;
Powyzsze zapytanie zwroci tyle wierszy, ile jest wierszy w tabeli pracownik, czyli
calg kolumne stanowisko, na przyktad:
Analityk
Ksiegowy
Analityk
Informatyk
Informatyk
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[2]

select min(pensja+nvl(premia,@)) as ,,minimalne zarobki”,
round(avg(pensja+nvl(premia,9)), 2) as ,,srednie zarobki”,
max(pensja+nvl(premia,®)) as ,,maksymalne zarobki”

from pracownik

Powyzsze zapytanie zwrdci dokladnie jeden wiersz zawierajacy minimalne, $red-
nie i maksymalne zarobki dla ogétu pracownikéw, na przykiad:

3400 7300 9900

Gdyby mozliwe bylo uruchomienie blednego zapytania, wyniki wygladatyby
nastepujgco:

Analityk 3400 7300 9900
Ksiegowy 3400 7300 9900
Analityk 3400 7300 9900
Informatyk 3400 7300 9900
Informatyk 3400 7300 9900

Na pierwszy rzut oka wida¢, ze powyzsze wyniki nie odpowiadajg zadanej tresci.
Sa bledne chociazby z tego powodu, ze kazdemu stanowisku przypisane zostaly mini-
malne, §rednie i maksymalne zarobki dla ogétu pracownikéw. Uzytkownicy sg wiec
chronieni przed popelnianiem takich bledéw wywotaniem bledu sktadniowego.

Komentarz 2

Gdy poczatek zapytania ma forme: select x, y, funkcja, to jego interpretacja jest
nastepujaca: wybierz wartosci atrybutéw x, y oraz warto$¢ funkcji funkcja dla kaz-
dej okreslonej kombinacji wartosci atrybutéw x, y. Aby to osiagnac, trzeba wyodreb-
ni¢ te okreslone kombinacje wartosci, a mozna to osiggnac z wykorzystaniem grupo-
wania, czyli stosujac GROUP BY x,y — powstanie tyle grup, ile jest r6znych kombinacji
warto$ci atrybutéw x, .

ZADANIE 2

Wypisa¢ minimalng i maksymalng pensje¢ w firmie.

select min(pensja) as minimalna, max(pensja) as maksymalna

from pracownik;

Komentarz 1
Grupowanie nie jest tutaj potrzebne, poniewaz wartosci funkcji wyznaczane sg dla calej
tabeli pracownik.
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ZADANIE 3

Wyznaczy¢, ilu jest pracownikéow na stanowisku analityk.

select count(id_pracownika) as “liczba analitykow”
from pracownik

where upper(stanowisko) = "ANALITYK"';

ZADANIE 4

Wypisa¢ nazwe departamentu oraz liczbe 0sob zatrudnionych w danym departamencie.
Jesli w jakim$ departamencie nikt nie pracuje, jako liczba 0s6b powinno pojawi¢ sie 0.

select nazwa, count(id_pracownika) as ,,1iczba pracownikow”
from pracownik p right join departamentd
on p.nr_departamentu =d.nr_departamentu

group by nazwa, d.nr_departamentu;

Komentarz 1
Ze wzgledu na konieczno$¢ uwzglednienia wszystkich departamentéw uzyto zlacze-
nia zewnetrznego right join.

Komentarz 2
W wyrazeniu select elementem nieagregujacym jest nazwa departamentu. Zgodnie
z zasadg nr 2 (2.2) grupowanie powinno mie¢ wiec forme: group by nazwa. Do gru-
powania dodano jednak réwniez d.nr_departamentu. Powodem jest nieunikalnos¢
nazw departamentéw, co oznacza, ze moze by¢ pare departamentow o takiej samej
nazwie i oczywiscie innych numerach (np. informatyka w Bialymstoku, informatyka
w Warszawie). Bez uwzglednienia d.nr_departamentu w grupowaniu mozliwe byloby
»zlanie si¢” wielu departamentéw o takiej samej nazwie w jedna grupe, co prowadzi-
toby do blednych wynikéw/wnioskdow.

Komentarz 3

Nalezy zastanowic si¢, dlaczego w grupowaniu uwzgledniono d.nr_departamentu,
anie p.nr_departamentu. W wyniku zfaczenia zewnetrznego w wynikach uwzgled-
nione bedg bowiem takze te departamenty, w ktérych nikt nie pracuje, co bedzie
skutkowato tym, ze po zlaczeniu w kolumnie p.nr_departamentu pojawia si¢ puste
komorki/NULL. Grupowanie po NULL-ach jest dopuszczalne, ale sugeruje si¢ grupo-
wanie po atrybutach, poniewaz wtedy puste wartosci sie nie pojawiaja.

Przyktad 1:

select avg(pensja), id_kierownika
from pracownik

group by id_kierownika;
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W kolumnie id_kierownika moze wystgpi¢ NULL — niektdrzy pracownicy moga
nie mie¢ bezposredniego kierownika. Wyniki mogg przedstawia¢ si¢ nastepujaco:

5000 (null)
1200 9
2500 6
1500 4

co sugeruje, ze wystepuje pracownik o identyfikatorze NULL, a jego podwladni otrzy-
mujg $rednig pensja réwna 5000.

Komentarz 4

Argumentem funkgji count jest id_pracownika. Funkcja ta zwraca liczbe niepustych
komorek w kolumnie zadanej jako parametr funkcji. Bezpiecznie jest wiec poda¢ jako
argument kolumne/atrybut, w ktdrej nie pojawiaja si¢ puste wartosci, chyba ze roz-
wazane zagadnienie pozwala lub wrecz wymaga podania jako argumentu funkeji
kolumny, w ktérej moga pojawic si¢ puste wartosci. Takim przyktadem moze by¢
wyznaczenie liczby pracownikoéw, ktérzy otrzymuja premie:

select count(premia)

from pracownik;

ZADANIE 5
Wypisa¢ nazwy departamentdéw wraz ze Srednimi pensjami (nadac¢ etykiete ,,sred-
nia pensja”) w tych departamentach. Wyniki uporzagdkowa¢ od najwyzszej $red-
niej pensji do najnizszej. Uwzgledni¢ departamenty, w ktérych nie ma pracownikéw.
select nazwa, round(avg(nvl(pensja, 0)),2) as ,,srednia pensja”
from departament d left join pracownik p

ond.nr_departamentu = p.nr_departamentu
group by nazwa, d.nr_departamentu

order by round(avg(nvl(pensja, 9)),2) desc;

ZADANIE 6

Wyznaczy¢ nazwy departamentdw, w ktdrych pracuja wigcej niz trzy osoby.

select nazwa
from departament d join pracownik p

ond.nr_departamentu = p.nr_departamentu
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group by nazwa, d.nr_departamentu

having count(id_pracownika) >= 3;

Komentarz 1

Klauzula HAVING jest odpowiednikiem klauzuli WHERE, tylko ze stosowang dla grup.
Z wykorzystaniem klauzuli WHERE sprawdzane sg warunki, ktére musza by¢ spetnione
przez wiersze, aby zostaly one uwzglednione w wyniku zapytania. Z wykorzystaniem
klauzuli HAVING sprawdzane sg natomiast warunki, ktére muszg by¢ spelnione przez
grupy, aby zostaly one uwzglednione w wyniku zapytania.

Komentarz 2

W klauzuli HAVING mozna sprawdzac te wartosci, ktére dla dowolnie wybranej grupy
s3 wspolne — przyjmuja jedng konkretng wartos¢. Sprawdzane wiec moga by¢ war-
tosci funkcji agregujacych oraz atrybuty, po ktoérych grupowano. W zapytaniu gru-
powano po nazwie departamentu i numerze departamentu z tabeli departament
- powstanie tyle grup, ile jest roznych kombinacji wartosci tych atrybutéw. Pewne
wiec jest, ze wewnatrz jednej grupy kazdy z tych atrybutéw moze przyjac tylko jedna
wartosc.

ZADANIE 7
Wyznaczy¢ nazwy departamentow, w ktorych $rednia pensja jest wyzsza niz 1500
i ktére maja lokalizacje w Bialtymstoku albo Warszawie.
select nazwa
from departament d join pracownik p
on p.nr_departamentu = d.nr_departamentu
where lower(lokalizacja) = 'bialystok’
or lower(lokalizacja) = 'warszawa’
group by nazwa, d.nr_departamentu
having avg(pensja) > 1500

order by d.nr_departamentu;

ZADANIE 8

Wypisa¢ nazwy departamentow, stanowiska oraz liczbg osob pracujacych na danym
stanowisku w danym departamencie.

select nazwa, stanowisko, count(id_pracownika) as ,,1iczba pracownikow?”
from departament d join pracownik p

ond.nr_departamentu = p.nr_departamentu
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group by nazwa, d.nr_departamentu, stanowisko

order by d.nr_departamentu;

ZADANIE 9

Wypisa¢ identyfikatory i nazwiska pracownikéw oraz to, ilu majg podwladnych:
a) zuwzglednieniem tylko tych, ktérzy maja podwladnych:

select k.id_pracownika, k.nazwisko, count(p.id_pracownika) as
»liczba podwladnych”
from pracownik k join pracownik p
onk.id_pracownika = p.id_kierownika

group by k.id_pracownika, k.nazwisko;

b) zuwzglednieniem tylko tych, ktérzy podwladnych nie maja (0 jest liczbg ich pod-
wladnych):
select k.id_pracownika, k.nazwisko, count(p.id_pracownika) as
»liczba podwladnych”
from pracownik k left join pracownik p
on k.id_pracownika =p.id_kierownika
group by k.id_pracownika, k.nazwisko

having count(p.id_pracownika) = 0;

¢) zuwzglednieniem wszystkich pracownikéw:

select k.id_pracownika, k.nazwisko, count(p.id_pracownika) as
»liczba podwladnych”
from pracownik k left join pracownik p
onk.id_pracownika = p.id_kierownika

group by k.id_pracownika, k.nazwisko;

ZADANIE 10

Dla kazdego kierownika wyznaczy¢ $rednig pensje jego podwladnych na okreslonym
stanowisku. Wypisa¢ nazwisko kierownika, stanowisko podwtadnych oraz $rednia
pensje podwtadnych danego kierownika na danym stanowisku.

select k.nazwisko, p.stanowisko, avg(p.pensja) as

»Srednia pensja podwladnych”
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from pracownik k join pracownik p
on k.id_pracownika =p.id_kierownika

group by k.id_pracownika, k.nazwisko, p.stanowisko;

ZADANIE 11

Wypisa¢ poziomy zarobkow oraz liczbe osdb, ktore majg zarobki na danym poziomie.

select nr_przedzialu, count(id_pracownika)
from poziom_zarobkow left join pracownik
on pensja+nvl(premia,0) between dolna_granica and gorna_granica

group by nr_przedzialu;

Komentarz 1
Uzyto zlaczenia zewnetrznego left join, aby uwzgledni¢ wszystkie wysokosci zarob-
kéw — nawet te, ktorych nikt nie otrzymuje.

ZADANIE 12

Wyznaczy¢ liczbe pracownikéw pracujacych na stanowisku 'sprzedawca’, ktérzy maja
kierownikéw i ktorzy zostali zatrudnieni tego samego dnia. Wypisa¢ date zatrudnie-
nia oraz liczbe pracownikow tego dnia zatrudnionych. Wyniki uporzadkowaé male-
jaco ze wzgledu na date zatrudnienia.

select data_zatrudnienia, count(id_pracownika)
from pracownik
where lower(stanowisko) = 'sprzedawca’
and id_kierownika is not null
group by data_zatrudnienia

order by data_zatrudnienia desc;

Komentarz 1
Po pogrupowaniu dostepne sa tylko te atrybuty, po ktérych grupowano. W zwigzku
z tym wyniki mozna porzadkowac tylko po tych atrybutach.
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ZADANIE 13

Wypisa¢ nazwy projektow, liczbe osob, ktdre pracowaly nad danym projektem oraz to,
ile sumarycznie wydano na realizacj¢ danego projektu.

select nazwa, count(id_pracownika) as ,,liczba realizujacych”,

sum(nvl(liczba_godzin*stawka_za_godzine, 0)) as ,wydano
na realizacje”

from zlecenie z right join projekt p
on z.nr_projektu =p.nr_projektu
group by nazwa, p.nr_projektu

order by p.nr_projektu;

ZADANIE 14

Wyznaczy¢ liczbe réznych stanowisk w kazdym departamencie (poda¢ tez nazwe
departamentu).

select nazwa, count(distinct stanowisko) as ,,liczba roznych stanowisk”
from departament d left join pracownik p

on p.nr_departamentu = d.nr_departamentu
group by nazwa, d.nr_departamentu

order by d.nr_departamentu;

2.2. Zasadanr 2

Masz w SELECT = masz po GROUP BY.

select x, y, funkcja

from tabela

group by x, y;

Odwrotna implikacja nie jest prawdziwa: mozna grupowa¢ po czyms, co nie jest
wymienione w SELECT [4].

Zasada ta jest wynikiem ograniczen skladniowych SQL, ktdre to chronia przed
popetnianiem powaznych bledéw. Zostata ona wyjasniona w czesci praktycznej tego
rozdziatu.
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2.3. Wskazdwki dotyczace sktadni SQL

1. Tworzenie grup.
Klauzula GROUP BY (nazwa lub nazwy kolumn po przecinkach).

Grupa - zbidr wierszy, dla ktérych wartos¢ jednej cechy (lub wielu cech — kombi-
nacja wartosci tych cech) jest taka sama. Wartosci jakiego atrybutu (lub zbioru atry-
butéw) maja by¢ wspdlne dla calej grupy, specyfikuje si¢ wlasnie po GROUP BY.

2. Funkcje grupujace.
COUNT(nazwa kolumny lub *)

Liczy wystapienia jakiejkolwiek wartosci w danej kolumnie (tzn. liczbe wierszy,
w ktorych w danej kolumnie wystepuje jakas warto$¢: nie NULL).

SUM(nazwa kolumny)
Wynikiem jest suma wartosci w danej kolumnie.

AVG(nazwa kolumny)
Wynikiem jest srednia warto$¢ warto$ci danej kolumny.

MIN(nazwa kolumny)
Wynikiem jest minimalna warto$¢ warto$ci danej kolumny.

MAX(nazwa kolumny)
Wynikiem jest maksymalna warto$¢ wartosci danej kolumny.

3. Sprawdzanie warunkéw dla grup.

Klauzula HAVING

Przy uzyciu klauzuli HAVING sprawdzane sg warunki dla grup, tzn. warunki, jakie
grupa wierszy musi spetni¢, aby zosta¢ uwzgledniona w wynikach zapytania (np. licz-
nos$¢ grupy >3). Warunki (podobnie jak w przypadku klauzuli WHERE) mozna taczyé
spojnikami AND i OR.

4. Aliasy tabel

Aliasy skracajg zapytanie, dzigki czemu staje si¢ ono bardziej przejrzyste. Konieczne
jest ich uzycie, gdy w klauzuli FROM pojawiajg si¢ parokrotne odwotania do tej samej
tabeli.

SELECT a.nr_przedzialu, b.nr_przedzialu
FROM poziom_zarobkow a, poziom_zarobkow b

WHERE a.dolna_granica < b.dolna_granica;
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Zostang stworzone tymczasowe nazwy tabeli poziom_zarobkow: a i b. Wypisane
zostang pary numerdw przedzialéw, z tym ze pierwsza wartos¢ bedzie odpowiadata
numerowi przedziatu z mniejszg dolng granica (wypisane zostang wszystkie moz-
liwe pary).
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3. Zapytania zagniezdzone/podzapytania

Podzapytania stanowig zaawansowany i niezwykle istotny mechanizm jezyka
SQL, umozliwiajacy zagniezdzanie jednego zapytania wewnatrz innego zapyta-
nia. Podzapytanie, okreslane réwniez jako zapytanie zagniezdzone lub zapytanie
wewnetrzne, to petne zapytanie SQL, ktdrego wynik wykorzystywany jest przez zapy-
tanie zewnetrzne do wyznaczenia ostatecznego rezultatu. Mechanizm ten znaczaco
rozszerza mozliwosci jezyka SQL, umozliwiajac formulowanie ztozonych warunkéw
selekcji oraz wyrazanie zalezno$ci logicznych bez koniecznosci stosowania wielu
oddzielnych zapytan lub technik programowania proceduralnego.

W niniejszym rozdziale podzapytania wykorzystywane beda przede wszyst-
kim w klauzulach WHERE oraz HAVING, w ktérych petnig funkcje warunkow selekciji.
Klauzula WHERE dziala na poziomie pojedynczych rekordéw i stuzy do filtrowania
danych przed wykonaniem operacji grupowania. W przypadku zastosowania podza-
pytania w klauzuli WHERE jego wynik wykorzystywany jest do okreslenia, czy dany
rekord spetnia warunki selekcji. Pozwala to na dynamiczne okreslanie kryteriow fil-
trowania na podstawie danych przechowywanych w bazie.

Klauzula HAVING dziata natomiast na poziomie grup rekordéw i stosowana jest
po wykonaniu operacji grupowania oraz obliczeniu wartosci funkcji agregujacych.
Podzapytania wykorzystywane w klauzuli HAVING umozliwiajg formulowanie warun-
kow selekcji odnoszacych sie do catych grup, na przyklad poprzez poréwnywanie war-
tosci agregujacych z wartosciami wyznaczonymi przez inne zapytania. Rozroznienie
pomiedzy dzialaniem klauzul WHERE i HAVING ma kluczowe znaczenie dla popraw-
nego stosowania podzapytan, poniewaz klauzula WHERE odnosi si¢ do pojedynczych
rekordéw, natomiast klauzula HAVING do catych grup rekordéw.

Jednym z podstawowych operatoréw wykorzystywanych w pofaczeniu z podzapy-
taniami jest stowo kluczowe IN, ktore umozliwia sprawdzenie, czy okreslona wartos¢
nalezy do zbioru wartosci zwrdconych przez podzapytanie. Operator IN przyjmuje
warto$¢ logiczng ,,prawda”, jezeli poréwnywana warto$¢ jest rowna dowolnej warto-
$ci zwrdconej przez podzapytanie. Operator NOT IN stanowi jego negacje i umozli-
wia wykluczenie wartosci nalezacych do zbioru wynikowego podzapytania. Ponadto
jezyk SQL udostepnia operatory ANY oraz ALL, ktére umozliwiajg poréwnanie warto-
$ci z dowolnym elementem zbioru wynikowego podzapytania lub ze wszystkimi ele-
mentami tego zbioru. Operatory te zapewniaja duzg elastyczno$¢ w konstruowaniu
warunkow selekcji opartych na zbiorach wartosci.
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Istotnym mechanizmem zwigzanym z podzapytaniami jest rbwniez zastoso-
wanie sfowa kluczowego EXISTS umozliwiajacego sprawdzenie, czy podzapytanie
zwraca jakiekolwiek rekordy. Operator EXISTS przyjmuje warto$¢ logiczna ,,prawda”,
jezeli podzapytanie zwréci co najmniej jeden rekord, niezaleznie od jego zawartosci.
Operator NOT EXISTS umozliwia natomiast wybdr rekordéw, dla ktérych podzapyta-
nie nie zwraca zadnych wynikéw. W przeciwienstwie do operatora IN, ktéry poréw-
nuje konkretne wartosci, operator EXISTS sprawdza jedynie istnienie rekordow spet-
niajacych okreslone warunki.

Z punktu widzenia wydajnosci istniejg istotne réznice pomiedzy operatorami
IN i EXISTS. Operator IN jest zazwyczaj stosowany w przypadkach, gdy podzapyta-
nie zwraca stosunkowo niewielki zbiér wartosci i gdy zachodzi potrzeba bezposred-
niego poréwnania wartosci. Operator EXISTS jest natomiast czesto bardziej efektywny
w przypadku duzych zbioréw danych lub w sytuacjach, gdy konieczne jest jedynie
sprawdzenie istnienia rekordéw spetniajacych okreslony warunek. Wynika to z faktu,
ze system zarzadzania bazg danych moze zakonczy¢ przetwarzanie podzapytania
natychmiast po znalezieniu pierwszego pasujacego rekordu. Wspolczesne systemy
zarzadzania bazami danych, w tym system Oracle, stosuja mechanizmy optymaliza-
cji, ktére w wielu przypadkach umozliwiajg efektywne przetwarzanie obu konstrukej,
jednak zrozumienie réznic pomigdzy nimi ma istotne znaczenie dla projektowania
wydajnych zapytan.

Podzapytania mozna podzieli¢ na dwie podstawowe kategorie: podzapytania nie-
skorelowane oraz podzapytania skorelowane [5]. Podzapytanie nieskorelowane jest
niezalezne od zapytania zewnetrznego i moze zosta¢ wykonane jednokrotnie, a jego
wynik wykorzystywany jest przez zapytanie zewnetrzne. Podzapytanie skorelowane
odwoluje si¢ natomiast do wartosci z zapytania zewnetrznego i jest wykonywane wie-
lokrotnie, osobno dla kazdego rekordu przetwarzanego przez zapytanie zewnetrzne.
Podzapytania skorelowane umozliwiaja formulowanie bardziej ztozonych i dynamicz-
nych warunkow selekeji, jednak moga wiazac si¢ z wigkszym kosztem obliczeniowym.

Nalezy wiedzie¢, ze podzapytania nieskorelowane sa wykonywane przed zapy-
taniem zewnetrznym, natomiast podzapytania skorelowane s3 wykonywane wie-
lokrotnie w trakcie przetwarzania zapytania zewnetrznego. Zrozumienie tej roz-
nicy ma istotne znaczenie dla poprawnej interpretacji dziatania zapytan oraz oceny
ich wydajnosci.

Po zapoznaniu si¢ z trescig niniejszego rozdziatu student zdobedzie wiedz¢ i umie-
jetnosci umozliwiajace samodzielne konstruowanie podzapytan oraz ich wykorzy-
stywanie w klauzulach WHERE i HAVING. Student nauczy sie stosowac operatory IN, NOT
IN, ANY oraz ALL do poréwnywania wartosci ze zbiorami wynikowymi podzapytan,
a takze operatory EXISTS i NOT EXISTS do sprawdzania istnienia okreslonych rekordow.

Ponadto student nabedzie umiejetnos¢ rozrdzniania podzapytan skorelowanych
i nieskorelowanych, zrozumie ich sposéb dzialania oraz wplyw na wydajnos¢ zapytan.
Student nauczy si¢ integrowa¢ podzapytania z zapytaniami gtéwnymi, interpretowa¢
ich wyniki oraz wykorzystywac je w rozwigzywaniu zlozonych probleméw zwigza-
nych z wyszukiwaniem i analizg danych.
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Przyktady dwoch gtéwnych typow podzapytan

1. Podzapytania skorelowane: podzapytania, ktére odwoluja si¢ do kolumn
z zewnetrznego zapytania. Dzialaja one w kontekscie kazdego wiersza zewnetrz-
nego zapytania, co oznacza, ze s3 wykonywane wielokrotnie, raz dla kazdego wier-
sza. Umozliwiaja dynamiczne poréwnanie wartosci w obrebie danego kontekstu.

Przyktad:

SELECT nazwisko
FROM pracownik p
WHERE pensja > (SELECT avg(pensja)
FROM pracownik
WHERE nr_departamentu = p.nr_departamentu);

Zwrdcone zostang nazwiska pracownikow, ktérych pensja jest wyzsza od sredniej
pensji w departamencie, w ktérym zatrudniony jest dany pracownik.

2. Podzapytania nieskorelowane: podzapytania, ktére moga by¢ wykonywane nie-
zaleznie od gléwnego zapytania.

Przyktad:

SELECT nazwisko

FROM pracownik

WHERE nr_departamentu IN (SELECT nr_departamentu
FROM departament

WHERE nazwa = ‘informatyka’);

Zwrocone zostang nazwiska pracownikow, ktérzy pracuja w departamencie
o nazwie ‘informatyka’.

3.1. Zadania z rozwigzaniami i komentarzami
ZADANIE 1

Wypisaé nazwiska osob pracujacych w tym samym departamencie, co pracownik
o nazwisku ‘Nazwisko2’. Poda¢ tez nazwe departamentu.
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Btedne rozwiazanie:

select id_pracownika, nazwisko

from pracownik

where nr_departamentu = ( select nr_departamentu
from pracownik

where lower(nazwisko) = 'nazwisko2' );

Komentarz 1

Nalezy rozwazy¢ zasadnos$¢ uzycia podzapytania. W kazdym zapytaniu wykorzystuja-

cym klauzule WHERE analiza warunkéw zapisanych w WHERE odbywa si¢ sekwencyijnie,

wiersz po wierszu. W WHERE zakres widzenia to tylko jeden wiersz - ten, ktory aktu-

alnie jest analizowany. Niewidoczny jest wigc departament pracownika '‘Nazwisko2'
— potrzebny bylby zakres widzenia calej tabeli pracownik, co zapewnia podzapytanie.

Komentarz 2

Przy prébie wywolania powyzszego zapytania wywolywany jest blad sktadniowy:
jednowierszowe zapytanie zwraca wigcej niz jeden wiersz. Problemem jest tutaj
podzapytanie, ktore zwrdci tyle wierszy, ilu pracownikéw ma nazwisko 'Nazwisko2'.
Stosowanie znakdw <, >, =, |= przed podzapytaniem jest dozwolone wylacznie w sytu-
acji, gdy podzapytanie po nim nastepujace zwraca jeden wiersz.

Rozwigzanie:

select id_pracownika, nazwisko

from pracownik

where nr_departamentu in ( select nr_departamentu
from pracownik

where lower(nazwisko) = 'nazwisko2' );

Komentarz 3
Zamiast IN mozna zastosowa¢ na przyklad =ANY (réwne co najmniej 1).

ZADANIE 2

Podac¢ liste pracownikéw, ktérzy zarabiajg wiecej niz pracownik o nazwisku
‘Nazwisko3’ i mniej niz pracownik o nazwisku ‘Nazwisko7’.

select id_pracownika, nazwisko, pensja

from pracownik

43



where pensja+nvl(premia,®) > ( select max(pensja+nvl(premia,®))
from pracownik
where lower(nazwisko) = "nazwisko3")
and pensja+nvl(premia,®) < ( select min(pensja+nvl(premia,))
from pracownik

where lower(nazwisko) = "nazwisko7");

Komentarz 1
.. > (select max .. znaczy: zarobki sg wigksze od zarobkéw wszystkich pracowni-
kéw o nazwisku Nazwisko3. Taki sam efekt ma zastosowanie >all (select pensja-
+nvl(premia,®)) .. ).

Komentarz 2
.. < (select min .. znaczy: zarobki sa mniejsze od zarobkéw wszystkich pracowni-
kéw o nazwisku Nazwisko7. Taki sam efekt ma zastosowanie <all (select pensja-
+nvl(premia,®)) .. ).

ZADANIE 3

Poda¢ nazwisko i identyfikator najdiuzej pracujacego pracownika.

Rozwigzanie btedne:

select id_pracownika, nazwisko, data_zatrudnienia
from pracownik
where data_zatrudnienia < all ( select data_zatrudnienia

from pracownik );

Komentarz 1

W powyzszym rozwigzaniu wystepuje btad logiczny polegajacy na szukaniu daty
zatrudnienia, ktora jest mniejsza od wszystkich dat zatrudnienia wystepujacych
w tabeli pracownik. Sprawdzane jest wiec tez, czy zadana data jest mniejsza od samej
siebie, co nigdy nie zostanie spelnione.

Rozwigzanie:

select id_pracownika, nazwisko, data_zatrudnienia
from pracownik
where data_zatrudnienia = ( select min(data_zatrudnienia)

from pracownik );
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ZADANIE 4

Wypisa¢ nazwiska 0sob zarabiajacych wiecej niz wynosi $rednia pensja w firmie.

select id_pracownika, nazwisko, pensja+nvl(premia,@) as zarobki
from pracownik
where pensja+nvl(premia,@) > ( select avg(pensja)

from pracownik );

ZADANIE 5

Wypisaé nazwy departamentdw, w ktérych zatrudniony jest co najmniej jeden ana-
lityk, a w sumie pracujag w nim co najmniej trzy osoby.

Rozwigzanie btedne:

select nazwa

from departament d join pracownik p
ond.nr_departamentu = p.nr_departamentu

where lower(stanowisko) = 'analityk’

group by nazwa, d.nr_departamentu

having count(id_pracownika) »=3;

Komentarz 1

Rozwigzanie jest jak najbardziej poprawne skfadniowo. Jest jednak btedne, bo nie reali-
zuje zadanego polecenia. W rozwigzaniu tym, w klauzuli WHERE, ograniczono pracow-
nikéw tylko do tych, ktérzy pracujg na stanowisku analityk. W konsekwencji po pogru-
powaniu liczeni sg tylko analitycy. Rozwigzanie to byloby odpowiedzig na zadanie:
»podaj nazwy departamentéw, w ktdérych pracuje co najmniej trzech analitykow”.
Trzeba wigc sprawdzac caly departament, a nie jego pojedynczych pracownikéw.

Rozwiazanie:

select nazwa
from departament d join pracownik p
ond.nr_departamentu = p.nr_departamentu
where d.nr_departamentu in ( select nr_departamentu
from pracownik
where lower(stanowisko) = 'analityk’ )
group by nazwa, d.nr_departamentu

having count(id_pracownika) »=3;
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ZADANIE 6

Wypisa¢ nazwy projektow, nad ktérymi pracowatl co najmniej jeden kierownik (pra-
cownik majacy podwtadnych).

select nazwa
from projekt
where nr_projektu in ( select nr_projektu
from zlecenie
where id_pracownika in ( select id_kierownika

from pracownik ) );

Komentarz 1
Kierownik to pracownik, ktéry ma podwtadnych, co oznacza, ze jego identyfikator
pojawia sie dla jakiego$ pracownika w kolumnie id_kierownika.

ZADANIE 7

Wypisa¢ nazwy projektow, na realizacje ktorych przeznaczono wigcej, niz faktycznie
wydano w tym celu.

Rozwigzanie 1:

select nazwa

from projekt p left join zlecenie z
onp.nr_projektu=z.nr_projektu

group by p.nr_projektu, nazwa, budzet

having budzet > sum(nvl(liczba_godzin*stawka_za_godzine, 0));

Komentarz 1
Uzyto zlaczenia zewnetrznego left join, aby w wynikach uwzgledni¢ wszystkie
projekty, nawet te nierealizowane.

Komentarz 2

Grupowanie po atrybucie budzet jest konieczne, jesli jego wartos¢ bedzie sprawdzana
w klauzuli HAVING. Jest to grupowanie ,,nadmiarowe”, wiadomo bowiem, ze po pogru-
powaniu po numerze projektu z tabeli projekt kazda dowolnie wybrana grupa bedzie
skupia¢ w sobie wiersze zwigzane z jednym konkretnym projektem, jednym konkret-
nym numerem projektu tabeli p.
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Komentarz 3

Wrykorzystano funkcje nvl w celu zamiany potencjalnego NULL-a na 0. Inaczej nie byloby
mozliwe poréwnanie budzetu z wydatkami, jesli bytyby one NULL-em. Taka sytuacja
wystapi, gdy poréwnywany bedzie budzet projektu, ktory nie byl realizowany.

Rozwigzanie 2:

select nazwa

from projekt p

where budzet > ( select sum(nvl(liczba_godzin*stawka_za_ godzine, 9))
from zlecenie

where nr_projektu=p.nr_projektu);

ZADANIE 8
Podac¢ liste tych stanowisk, dla ktérych $rednia warto$¢ zarobkow jest wyzsza niz sred-
nia ogolna.
select stanowisko
from pracownik
group by stanowisko
having avg(pensja+nvl(premia,0)) > ( select avg(pensja+nvl(premia,®))
from pracownik );

ZADANIE 9

Poda¢ identyfikatory, nazwiska i zarobki pracownikéw, ktérzy zarabiaja w prze-
dziale <1.1*MIN; 0.9*MAX>, gdzie MIN i MAX to odpowiednio minimalne i maksymalne
zarobki w firmie.

select id_pracownika, nazwisko, pensja+nvl(premia,) as zarobki
from pracownik
where pensja+nvl(premia,@) between 1.1*( select min(pensja+nvl(premia,9))
from pracownik )
and 0.9*( select max(pensja+nvl(premia,®))

from pracownik );
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ZADANIE 10
Podac liste pracownikow, ktorych pensja jest wyzsza niz pensja jakiegokolwiek
(kazdego) analityka.
select id_pracownika, nazwisko, stanowisko, pensja
from pracownik
where pensja >all ( select pensja
from pracownik
where upper(stanowisko) = "ANALITYK' );

ZADANIE 11

Poda¢ nazwe departamentu, w ktérym pracuje najwieksza liczba pracownikow.

Rozwigzanie 1:

select nazwa
from departament d join pracownik p
ond.nr_departamentu = p.nr_departamentu
group by nazwa, d.nr_departamentu
having count(id_pracownika) = ( select max(count(id_pracownika))
from pracownik

group by nr_departamentu );

Komentarz 1

W podzapytaniu wykorzystano zagniezdzanie funkcji grupujacych. W pokazanym
przypadku dla kazdego departamentu najpierw zostanie wyznaczona warto$¢ funk-
cji wewnetrznej count(id_pracownika). Wynikiem bedg liczby reprezentujace liczbe
pracownikéw w departamentach, na przyklad {4, 2, 6, 5, 4}. W bazie jest zatem pig¢
departamentoéw, w ktorych ktos pracuje (w bazie mogg istnie¢ departamenty z zerowa
obsada). Nastepnie z wyznaczonego zbioru liczb wybrana zostanie ta najwigksza.

Rozwigzanie 2:

select nazwa

from departament d join pracownik p
ond.nr_departamentu = p.nr_departamentu

group by nazwa, d.nr_departamentu

having count(id_pracownika) »=all ( select count(id_pracownika)
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from pracownik

group by nr_departamentu );

ZADANIE 12
Poda¢ nazwiska i pensje pracownikow zarabiajacych najwiecej w kazdym departa-
mencie. Poda¢ tez nazwe departamentu.

select id_pracownika, nazwisko, pensja+nvl(premia,0), nazwa
from pracownik p join departament d
on p.nr_departamentu =d.nr_departamentu
where pensja+nvl(premia,®) = ( select max(pensja+nvl(premia,®))
from pracownik

where nr_departamentu = p.nr_departamentu );

Komentarz 1

W rozwigzaniu wykorzystano korelacje zapytan poprzez poréwnanie:

where nr_departamentu = p.nr_departamentu. Bez tego warunku w podzapytaniu
wyznaczone zostalyby maksymalne zarobki sposréd pracownikéw. Wprowadzajac
ten warunek ograniczono w podzapytaniu wiersze z tabeli pracownik do tych pracow-
nikéw, ktdrzy pracuja w departamencie aktualnie analizowanym w gléwnym WHERE.
Pamietajac, ze w klauzuli WHERE analizowany jest sekwencyjnie kazdy wiersz z tabe-
1(i) okreslonej(ych) po FROM oraz o tym, Ze w WHERE definiowane s3 warunki, ktére
te wiersze muszg spetnia¢, aby mogly wejs¢ w zbiér wynikowych wierszy, a takze o tym,
ze w klauzuli WHERE dostepne sg cale wiersze (wszystkie kolumny/atrybuty), w podza-
pytaniu mozna odwotac¢ si¢ na zewnatrz, wtasnie do gtéwnego WHERE, bo na tym pozio-
mie skonstruowane zostato podzapytanie. Reasumujac, p.nr_departamentu w podza-
pytaniu wskazuje na aktualnie analizowany w gtéwnym WHERE numer departamentu
z tabeli p.

Komentarz 2
Podzapytanie bedzie wyznaczalo maksymalne zarobki dla kazdego wiersza wynika-
jacego z polaczenia tabel pracownik i departament, czyli dla kazdego pracownika.

Komentarz 3

W podzapytaniu warunek korelujacy podzapytanie z zapytaniem gtéwnym ma postac:
where nr_departamentu = p.nr_departamentu. Czlon nr_departamentu odnosi
sie do najblizszej tabeli, z ktorej moze pobra¢ ten numer. Jest nig, jak wiadomo, tabela
pracownik z podzapytania. Czton p.nr_departamentu odnosi si¢ do najblizszej
tabeli o nazwie p, z ktérej mozna pobra¢ numer departamentu. Jest nig oczywiscie
tabela pracownik p z zapytania gléwnego.
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ZADANIE 13
Wypisa¢ nazwy departamentdw, w ktorych nikt nie otrzymuje ani najnizszej, ani naj-
wyzszej pensji (ogolne;j).

Rozwigzanie btedne:

select nazwa
from pracownik p join departament d

on p.nr_departamentu =d.nr_departamentu
where pensja > ( select min(pensja) from pracownik )

and pensja < ( select max(pensja) from pracownik );

Komentarz 1

Nie uwzgledniono departamentéw, w ktérych nie ma pracownikéw, chociaz w tych
departamentach faktycznie zaden pracownik nie otrzymuje ani minimalnej, ani
maksymalnej pensji.

Komentarz 2

Konsekwencja tak okreslonego FROM jest to, ze w klauzuli WHERE sprawdzonych zostanie
tyle wierszy, ilu jest pracownikéw w bazie, wiec dla kazdego pracownika sprawdzone
zostang zdefiniowane w WHERE warunki. Dowolnie wybrany departament zatrudnia-
jacy na przykiad trzech pracownikéw, z ktérych dwéch nie ma ani minimalnej, ani
maksymalnej pensji, a trzeci pracownik ma pensje minimalna, nie powinien zostac
uwzgledniony w wynikach. Przy tak skonstruowanym zapytaniu uwzgledniona bedzie
jednak sytuacja, gdy: dla dwoch pracownikéw warunki sg spelnione = departament
»zatwierdzony”. Sprawdza¢ nalezy warunki dla jednostki ,,obejmujacej pracownikéw’
- w tym przypadku dla departamentu. Oznacza to, Ze caly departament powinien
spelnia¢ warunki, a nie tylko pojedyncze wiersze z tego departamentu.

2]

Rozwiazanie 1:

select nazwa
from pracownik p right join departament d
on p.nr_departamentu = d.nr_departamentu
group by d.nr_departamentu, nazwa
having min(pensja) > ( select min(pensja) frompracownik )

and max(pensja) < ( select max(pensja) from pracownik );
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Rozwiazanie 2:

select nazwa
from departament
where nr_departament not in
( select nr_departamentu
from pracownik
where pensja = ( select min(pensja) from pracownik )

or pensja = ( select max(pensja) frompracownik ) );

Rozwigzanie 3:

select nazwa
from departament
where not exists
(select1
from pracownik
where nr_departamentu = departament.nr_departamentu
and ( pensja = ( select min(pensja) frompracownik )

or pensja = ( select max(pensja) frompracownik ) ) );

Komentarz 3

Wykorzystano skladnig¢ not exists ( select 1.. ). Po stowach kluczowych EXISTS/NOT
EXISTS nastepuje podzapytanie. W przypadku pierwszego stowa kluczowego waru-
nek jest spetniony, gdy podzapytanie zwréci co najmniej jeden wiersz. W przypadku
drugiego stowa kluczowego warunek jest natomiast spelniony, gdy podzapytanie nie
zwrdci ani jednego wiersza. Nie ma tak naprawde znaczenia, co podzapytania beda
zwracac: liczby, tekst itp. Wykorzystano wiec skiadnie select 1.

Komentarz 4

W rozwigzaniu uzyto NOT EXISTS, a nie NOT IN. Jest to spowodowane tym, ze wykorzy-
stanie EXISTS/NOT EXISTS zamiast IN/NOT IN jest bardziej wydajne. Wynika to z faktu,
ze w przypadku IN/NOT IN podzapytanie musi wykonac¢ si¢ w calosci, tzn. przejsé
co najmniej tyle razy, ile wierszy w tabeli(ach) jest uzytych w podzapytaniu. W przy-
padku EXISTS/NOT EXISTS nie ma to miejsca — podzapytanie konczy swoje dziatanie
w momencie znalezienia potwierdzenia istnienia co najmniej jednego wiersza wyni-
kowego dla podzapytania.
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Przyktad 1:

select 3, ‘abc’, sqrt(25)

from pracownik;

Zwrdconych zostanie tyle wierszy postaci 3 abc 5, ile jest wierszy w tabeli
pracownik.

ZADANIE 14

Wypisa¢ nazwiska osdb zarabiajacych wiecej niz co najmniej jeden kierownik.

Rozwiazanie 1:

select id_pracownika, nazwisko, stanowisko, pensja+nvl(premia,0) as zarobki
from pracownik
where pensja+nvl(premia,®) > ( select min(k.pensja+nvl(k.premia,®))

from pracownik p join pracownik k

onp.id_kierownika =k.id_pracownika );

Rozwigzanie 2:

select id_pracownika, nazwisko, stanowisko, pensja+nvl(premia,@) as zarobki
from pracownik
where pensja+nvl(premia,®) > ( select min(pensja+nvl(premia,9))

from pracownik

where id_pracownika in ( select id_kierownika

from pracownik ) );

ZADANIE 15
Wypisa¢ nazwiska podwtadnych oraz kierownikéw pod warunkiem, ze zaréwno pod-
wiadny, jak i kierownik pracowali nad jakims$ projektem, ale nigdy nad tym samym.

select p.nazwisko as podwladny, k.nazwisko as kierownik
from pracownik p join pracownik k
onp.id_kierownika =k.id_pracownika
where exists ( select1
from zlecenie

where id_pracownika = p.id_pracownika )
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and exists ( select id_pracownika
from zlecenie
where id_pracownika = k.id_pracownika )
and not exists ( select1
from zlecenie z
where id_pracownika = p.id_pracownika
and exists ( select 1
from zlecenie
where id_pracownika = k.id_pracownika

and nr_projektu = z.nr_projektu) );

ZADANIE 16

Wypisa¢ nazwiska pracownikow, ktdrzy za realizacje zadnego projektu (dowolnego
realizowanego przez dana osobg) nie dostali najwyzszego wynagrodzenia.

select id_pracownika, nazwisko
from pracownik
where exists ( select 1
from zlecenie
where id_pracownika = pracownik.id_pracownika )
and not exists ( select1
from zlecenie z1
where id_pracownika = pracownik.id_pracownika
and liczba_godzin*stawka_za_godzine =
( select max(liczba_godzin*stawka_za_godzine)
from zlecenie

where nr_projektu = z1.nr_projektu) );

ZADANIE 17
Wypisa¢ nazwiska oraz pensje tych osdb, ktdre nie sg kierownikami (nie maja
podwtadnych).

Rozwigzanie 1:

select nazwisko, pensja

from pracownik p
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where not exists ( select1
from pracownik

where p.id_pracownika = id_kierownika );

Rozwiazanie 2 (,troche btedne”):

select nazwisko, pensja
from pracownik
where id_pracownika not in ( select id_kierownika

from pracownik );

Komentarz 1

Rozwigzanie nr 2 jest nie do konca poprawne: bez wzgledu na zawartos¢ tabeli pra-
cownik, jesli w kolumnie id_kierownika pojawi si¢ co najmniej jedna pusta komoérka,
zapytanie to nie zwroci ani jednego wiersza. Powodem jest niemozno$¢ poréwnania
id_pracownika (z klauzuli WHERE) ze zwracang warto$cig NULL — nie jest mozliwe
stwierdzenie, czy id_pracownika jest rdwne, czy rézne od NULL. W przypadku uzycia
NOT IN, gdy w wynikach podzapytania po nim nastepujacego moze pojawic si¢ NULL,
nalezy w podzapytaniu mozliwos¢ te wyeliminowac.

Rozwiazanie 2 (poprawne):

select nazwisko, pensja

from pracownik

where id_pracownika not in ( select id_kierownika
from pracownik

where id_kierownika is not null );

ZADANIE 18
Wypisaé nazwiska osdb zarabiajacych wigcej niz co najmniej trzech pracownikéw,
z zalozeniem, ze kazdy pracownik zarabiajacy mniej od danego realizowat jakis$ projekt.
select nazwisko
from pracownik pl
where 3 <= ( select count(id_pracownika)

from pracownik

where pensja+nvl(premia,@) < pl.pensja+nvl(pl.premia,0) )

and not exists ( select 4
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from pracownik p2
where pensja+nvl(premia,@) < pl.pensja+nvl(pl.premia,0)
and not exists ( select 3
from zlecenie

where id_pracownika = p2.id_pracownika ) );

ZADANIE 19
Wypisa¢ nazwy departamentow, w ktérych pracuje tylu kierownikéw, ile réznych
poziomow zarobkdw wystepuje w tym departamencie.
select nr_departamentu, nazwa
from departament d
where ( select count(id_pracownika)
from pracownik p
where nr_departamentu = d.nr_departamentu
and exists ( select 3
from pracownik
where id_pracownika = p.id_kierownika ) ) =
( select count(distinct nr_przedzialu)
from pracownik join poziom_zarobkow
on pensja+nvl(premia,@) between dolna_granica and gorna_granica

where nr_departamentu = d.nr_departamentu );

ZADANIE 20

Wypisa¢ nazwy departamentéw, w ktérych nie pracuje zaden kierownik (osoba majaca
podwtadnych).

Rozwigzanie 1:

select nazwa
from departament
where nr_departamentu not in ( select nr_departamentu
from pracownik
where id_pracownika in ( select id_kierownika

from pracownik ) );
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Rozwiazanie 2:

select nr_departamentu, nazwa
from departament d
where not exists ( select 3
from pracownik p
where nr_departamentu = d.nr_departamentu
and exists ( select 3
from pracownik
where id_kierownika =p.id_pracownika ) );

ZADANIE 21
Wypisa¢ nazwy departamentéw, w ktérych pracuje najwiecej osdb o najwyzszym
poziomie zarobkéw (najwyzszym poziomie pojawiajacym si¢ u pracownikéw, a nie naj-
wyzszym poziomie ,teoretycznym” — wystepujacym w tabeli poziom_zarobkow).
select nazwa
from departament d
where ( select count(id_pracownika)
from pracownik join poziom_zarobkow
on pensja+nvl(premia,@) between dolna_granica and gorna_granica
where nr_departamentu = d.nr_departamentu
and dolna_granica = ( select max(dolna_granica)
from pracownik join poziom_zarobkow
on pensja+nvl(premia,0) between dolna_granica and gorna_granica ) )
>=all ( select count(id_pracownika)
from pracownik join poziom_zarobkow
on pensja+nvl(premia,®) between dolna_granica and gorna_granica
where dolna_granica = ( select max(dolna_granica)
from pracownik join poziom_zarobkow
on pensja+nvl(premia,@) between dolna_granica and gorna_granica )

group by nr_departamentu );

Komentarz 1

W celu wyszukania najwyzszego poziomu zarobkéw uzyto atrybutu dolna_gra-
nica. Intuicyjne wydawaloby sie uzycie max(nr_przedzialu), nie wiadomo jed-
nak, jak numery przedzialéw s3 reprezentowane w bazie: czy sa to kolejne numery,
czy tez losowo wygenerowane identyfikatory.
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ZADANIE 22
Wypisa¢ srednie zarobki ludzi zajmujgcych to samo stanowisko. Podac¢ liczbe os6b
oraz stanowisko. Wypisywa¢ tylko wtedy, gdy w obrebie jednej grupy znajduja sie:

a) co najmniej jeden pracownik i jego szef (s3 na tym samym stanowisku):

select stanowisko, avg(pensja+nvl(premia,®)) as ,,srednie zarobki”
from pracownik pl
where exists ( select 2
from pracownik p2
where stanowisko = pl.stanowisko
and exists ( select 3
from pracownik
where stanowisko = pl.stanowisko

and id_pracownika = p2.id_kierownika ) );
b) dokladnie dwie takie pary:

select stanowisko, avg(pensja+nvl(premia,®)) as ,,srednie zarobki”
from pracownik pl
where ( select count(id_pracownika)
from pracownik p2
where stanowisko = pl.stanowisko
and exists ( select 3
from pracownik
where stanowisko = pl.stanowisko

and id_pracownika = p2.id_kierownika ) ) = 2;

ZADANIE 23

Wypisa¢ nazwiska oséb zarabiajacych najmniej w najmniej licznym departamencie.

select nazwisko
from pracownik p
where pensja+nvl(premia,®) = ( select min(pensja+nvl(premia,9))
from pracownik
where nr_departamentu = p.nr_departamentu )
and ( select count(id_pracownika)

from pracownik
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where nr_departamentu = p.nr_departamentu ) =
( select min(count(id_pracownika))
from pracownik

group by nr_departamentu );

ZADANIE 24

Dla kazdego departamentu podac jego nazwe oraz stanowiska, na ktérych pracuje
najwiecej ludzi w tym departamencie.

select d.nr_departamentu, max(nazwa) as nazwa, stanowisko
from departament d join pracownik p
ond.nr_departamentu = p.nr_departamentu
group by d.nr_departamentu, stanowisko
having count(id_pracownika ) = ( select max(count(id_pracownika))
from pracownik
where nr_departamentu =d.nr_departamentu

group by stanowisko );

Komentarz 1

Zapis max(nazwa) w klauzuli SELECT pozwala na unikniecie grupowania po nazwie
departamentu. Jest to mozliwe dzigki wykorzystaniu wtasciwosci grupowania: grupu-
jac po numerze departamentu uzytkownik jest pewien, Ze wewnatrz dowolnie wybra-
nej grupy znajduja si¢ wiersze z dokladnie jednego departamentu, a w zwigzku z tym
wewnatrz tej grupy wszystkie wiersze majg takg sama nazwe.

Komentarz 2

Zamiana wewnatrz podzapytania warunku where nr_departamentu = d.nr_depar-
tamentu na warunek postaci where nr_departamentu = p.nr_departamentu spowo-
dowataby wywolanie bledu sktadniowego wskazujacego na bledne grupowanie. Bedac
»~wewnatrz” podzapytania, uzytkownik jest na poziomie HAVING zapytania gléwnego,
a wiec po grupowaniu. Grupowanie odbywa si¢ po dwdch atrybutach, d.nr_departa-
mentu i stanowisko, i tylko one sg dostepne w HAVING. Odwotanie si¢ do p.nr_depar-
tamentu w podzapytaniu jest wigc niemozliwe.
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ZADANIE 25

Wypisa¢ nazwy projektéw, nad ktérymi wszystkie osoby pracowaly tyle samo godzin
(np. trzy osoby, z ktérych kazda pracowata pigtnascie godzin).
select nazwa
from projekt p
where ( select count(distinct liczba_godzin)
fromzlecenie

where nr_projektu=p.nr_projektu) =1;

ZADANIE 26

Wypisaé nazwiska oséb majacych co najmniej czterech podwtadnych, przy czym
kazdy z nich pracuje na innym stanowisku.

select nazwisko
from pracownik p
where ( select count(id_pracownika)
from pracownik
where id_kierownika = p.id_pracownika ) >=4
and ( select count(distinct stanowisko)
from pracownik
where id_kierownika =p.id_pracownika ) =
( select count(id_pracownika)
from pracownik

where id_kierownika = p.id_pracownika );

ZADANIE 27

Wypisa¢ nazwiska oséb, ktore pracowaly nad realizacjg kazdego projektu i przynaj-
mniej przy jednym projekcie dana osoba pracowala jako jedyna.
select nazwisko
from pracownik p
where ( select count(nr_projektu)
fromzlecenie
where id_pracownika = p.id_pracownika ) =
( select count(distinct nr_projektu)

from zlecenie )

59



and exists ( select 2
from zlecenie z1
where id_pracownika = p.id_pracownika
and not exists ( select 3
from zlecenie
where nr_projektu = zl.nr_projektu

and id_pracownika !=z1.id_pracownika ) );

ZADANIE 28

Wypisa¢ nazwy departamentow, ktérych pracownicy maja zarobki na co najmniej
trzech réznych poziomach, ale zaden nie na najnizszym.

select nazwa
from departament d
where ( select count(distinct nr_przedzialu)
from pracownik join poziom_zarobkow
on pensja+nvl(premia,@) between dolna_granica and gorna_granica
where nr_departamentu = d.nr_departamentu ) >=3
and not exists ( select1
from pracownik join poziom_zarobkow
on pensja+nvl(premia,@) between dolna_granica and gorna_granica
where nr_departamentu = d.nr_departamentu
and dolna_granica = ( select min(dolna_granica)

from poziom_zarobkow ) );

ZADANIE 29

Wypisa¢ nazwiska 0sob wraz z nazwami projektéw, nad ktdrymi ostatnio poszcze-
golne osoby pracowaly, pod warunkiem, ze dana osoba pracowala kiedy$ nad jed-
nym projektem wraz ze swoim przelozonym (oprdcz nich nikt inny nie pracowal nad
tym projektem).
select nazwisko, nazwa
from pracownik pl, projekt pri
where nr_projektu in ( select nr_projektu

from zlecenie

where id_pracownika = pl1.id_pracownika

and data_rozpoczecia = ( select max(data_rozpoczecia)
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from zlecenie
where id_pracownika = pl.id_pracownika ) )
and exists ( select 2
from zlecenie z1
where id_pracownika = pl.id_pracownika
and exists ( select 3
from zlecenie
where id_pracownika = pl1.id_kierownika
and nr_projektu = zl.nr_projektu )
and not exists ( select 3
from zlecenie
where nr_projektu=zl.nr_projektu
and id_pracownika !=pl.id_pracownika

and id_pracownika !=pl.id_kierownika ) );

ZADANIE 30
Wypisa¢ nazwy departamentdw, w ktérych pracujg osoby na stanowiskach wystepu-
jacych tylko w danym departamencie - stanowiska wystepujace w danym departa-
mencie wystepuja tylko w nim.
select nazwa
from departament d
where exists ( select 2
from pracownik
where nr_departamentu = d.nr_departamentu )
and not exists ( select 2
from pracownik p1
where nr_departamentu = d.nr_departamentu
and exists ( select 3
from pracownik
where stanowisko = pl.stanowisko

and nr_departamentu !=d.nr_departamentu ) );
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ZADANIE 31

Wypisa¢ stanowiska oraz nazwiska osdb, ktdre zostaly najwczesniej zatrudnione
na danym stanowisku, pod warunkiem, Ze dla danego stanowiska istnieje tylko jedna
taka osoba (w obrebie departamentu).

select stanowisko, nr_departamentu, nazwisko
from pracownik pl
where data_zatrudnienia = ( select min(data_zatrudnienia)
from pracownik
where nr_departamentu = pl.nr_departamentu
and stanowisko = pl.stanowisko )
and not exists ( select 2
from pracownik
where nr_departamentu = pl.nr_departamentu
and stanowisko = pl.stanowisko
and data_zatrudnienia = pl.data_zatrudnienia

and id_pracownika !=pl.id_pracownika );

ZADANIE 32

Wypisa¢ nazwy projektow, podczas realizacji ktorych stawka za godzing byta
dla wszystkich jednakowa, nie wszyscy pracowali nad danym projektem tyle samo
godzin, a maksymalny czas pracy nad danym projektem (jesli chodzi o czas pracy
na jedng osobe) byt mniejszy od czasu realizacji co najmniej jednego projektu.
select p.nr_projektu, nazwa
from projekt p join zlecenie z

onp.nr_projektu=z.nr_projektu
group by p.nr_projektu, nazwa
having min(stawka_za_ godzine) = max(stawka_za_ godzine)

and min(liczba_godzin) !=max(liczba_godzin)

and max(liczba_godzin) < any ( select sum(liczba_godzin)

from zlecenie

group by nr_projektu );
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ZADANIE 33
Wypisa¢ nazwy departamentdw, w ktdrych wszyscy pracownicy otrzymuja pensje
na najczesciej pojawiajacym sie poziomie.
select nazwa
from departament d
where exists ( select 3
from pracownik
where nr_departamentu = d.nr_departamentu )
and not exists ( select1
from pracownik pl join poziom_zarobkow pzl
on pensja+nvl(premia,0) between dolna_granica and gorna_granica
where nr_departamentu =d.nr_departamentu
and nr_przedzialu not in ( select nr_przedzialu
from pracownik pl join poziom_zarobkow pzl
on pensja+nvl(premia,@) between
dolna_granica and gorna_granica
group by nr_przedzialu
having count(id_pracownika) >= all ( select count(id_pracownika)
from pracownik pl join poziom_zarobkow pzl
on pensja+nvl(premia,@) between
dolna_granica and gorna_granica

group by nr_przedzialu) ) );

ZADANIE 34

Wypisa¢ nazwisko kierownika (osoba majaca podwladnych), date jego zatrudnienia
oraz liczbe jego podwladnych zatrudnionych pdzniej niz dany kierownik, pod warun-
kiem, ze wszystkie $rednie pensje jego podwladnych wyznaczone ze wzgledu na sta-
nowisko (podwladnych) sa nizsze niz pensja kierownika.

select k.id_pracownika, max(k.nazwisko) as nazwisko,
max(k.data_zatrudnienia) as data_zatrudnienia,
count(p.id_pracownika) as ,,liczba podwladnych”

from pracownik k join pracownik p
on k.id_pracownika = p.id_kierownika

where k.data_zatrudnienia < p.data_zatrudnienia

and not exists ( select 3
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from pracownik

where id_kierownika = k.id_pracownika
group by stanowisko

having avg(pensja) > k.pensja)

group by k.id_pracownika, k.nazwisko, k.data_zatrudnienia;

ZADANIE 35

Wypisa¢ nazwisko kierownika (osoba majaca podwtadnych) oraz nazwisko jego pod-
wladnego, pod warunkiem, ze podwladny jest takze kierownikiem i Ze ma tyle samo
podwladnych co jego bezposredni przetozony.

select k.id_pracownika, k.nazwisko, p.id_pracownika, p.nazwisko
from pracownik k join pracownik p
onk.id_pracownika = p.id_kierownika
where p.id_pracownika in ( select id_kierownika from pracownik )
and ( select count(id_pracownika)
from pracownik
where id_kierownika = p.id_pracownika ) =
( select count(id_pracownika)
from pracownik

where id_kierownika = k.id_pracownika );

ZADANIE 36

Wypisa¢ nazwy departamentéw, w ktérych pracuje tyle samo podwtadnych (ludzi
niemajacych podwladnych) co kierownikéw (ludzi majacych podwtadnych).
select nazwa
from departament d
where ( select count(id_pracownika)
from pracownik p
where nr_departamentu = d.nr_departamentu
and not exists ( select 3
from pracownik
where id_kierownika = p.id_pracownika ) ) =
( select count(id_pracownika)

from pracownik p
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where nr_departamentu = d.nr_departamentu
and exists ( select 3
from pracownik

where id_kierownika = p.id_pracownika ) );

ZADANIE 37
Wypisa¢ stanowiska, na ktérych pracujg osoby z co najmniej dwdch réznych depar-
tamentow, pod warunkiem, ze w kazdym z tych departamentéw na danym stanowi-
sku pracuje jakis kierownik (osoba majaca podwtadnych).
select stanowisko
from pracownik pl
where ( select count(distinct nr_departamentu)
from pracownik
where stanowisko = pl.stanowisko ) >=2
and ( select count(distinct nr_departamentu)
from pracownik
where stanowisko = pl.stanowisko ) =
( select count(distinct nr_departamentu)
from pracownik p2
where stanowisko = pl.stanowisko
and exists ( select 4 from pracownik

where id_kierownika = p2.id_pracownika ) );

ZADANIE 38
Wypisa¢ nazwy projektow, przy realizacji ktérych zdarzyto sie tak, ze w jednym cza-
sie pracowato nad nim co najmniej dwoch pracownikow.
select nazwa
from projekt p
where exists ( select 3

from zlecenie z

where nr_projektu =p.nr_projektu

and exists ( select 2
from zlecenie

where nr_projektu =p.nr_projektu
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and id_pracownika !=z.id_pracownika
and data_zakonczenia >= z.data_rozpoczecia

and data_rozpoczecia <= z.data_zakonczenia) );

ZADANIE 39

Wypisa¢ nazwiska pracownikéw, ktdrzy musieli pracowac najdtuzej zanim dostali
do realizacji jaki$ projekt. Nalezy wzig¢ pod uwage tylko te osoby, ktdre pracowaly
przy realizacji jakiego$ projektu.
select nazwisko
from pracownik pl
where ( select min(data_rozpoczecia) - data_zatrudnienia
from zlecenie z join pracownik p2
on z.id_pracownika = p2.id_pracownika
where p2.id_pracownika = pl.id_pracownika
and data_rozpoczecia > data_zatrudnienia
group by data_zatrudnienia
) >=all
(
select min(data_rozpoczecia) - data_zatrudnienia
from zlecenie z join pracownik p2
on z.id_pracownika =p2.id_pracownika
where data_rozpoczecia > data_zatrudnienia
group by p2.id_pracownika, data_zatrudnienia
)
and exists ( select 4
from zlecenie

where id_pracownika =pl.id_pracownika );

ZADANIE 40

Wypisa¢ nazwy projektéw wraz z nazwiskami osdb, ktdre zostaly zatrudnione w czasie
realizacji danego projektu (pomiedzy datami poczatku i konca realizacji), pod warun-
kiem, ze dane osoby pracowaly nad realizacjg kolejnego projektu (tego, ktorego roz-
poczecie realizacji bylo najblizsze dacie konca realizacji projektu wypisywanego).
select nazwa, nazwisko

from projekt pr, pracownik p
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where data_zatrudnienia between ( select min(data_rozpoczecia)
from zlecenie
where nr_projektu = pr.nr_projektu)
and ( select max(data_rozpoczecia)
from zlecenie
where nr_projektu = pr.nr_projektu)
and id_pracownika in ( select id_pracownika
from zlecenie z1
where data_rozpoczecia = ( select min(min(data_rozpoczecia))
from zlecenie
where data_rozpoczecia > ( select min(data_rozpoczecia)
from zlecenie
where nr_projektu = pr.nr_projektu )

group by nr_projektu ) );

ZADANIE 41

Wypisa¢ nazwy projektow, ktérych planowane daty rozpoczecia oraz konca realizacji
nie przekraczajg rzeczywistych dat i przy realizacji ktorych pracowala co najmniej
dwa razy (tyle ze w innych okresach) ta sama osoba.

select nazwa
from projekt pr
where ( select min(data_rozpoczecia)
from zlecenie
where nr_projektu = pr.nr_projektu ) >= data_rozpoczecia
and ( select max(data_zakonczenia)
from zlecenie
where nr_projektu = pr.nr_projektu ) <= data_rozpoczecia
and exists ( select 4
from zlecenie z1
where nr_projektu = pr.nr_projektu
and exists ( select 3
from zlecenie
where nr_projektu = pr.nr_projektu
and id_pracownika = z1.id_pracownika

and data_rozpoczecia !=zl.data_rozpoczecia) );
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ZADANIE 42

Wypisac nazwiska osdb wraz z poziomami ich zarobkéw oraz nazwami departamen-
tow, w ktérych pracujg, pod warunkiem, Ze zarobki tych oséb znajduja sie najblizej gor-
nej granicy okreslajacej dany poziom zarobkéw (biorac pod uwage 0gét pracownikéw),
a w danym departamencie nie ma drugiej takiej osoby (spelniajacej dane zalozenie).
select nazwisko, nr_przedzialu, nazwa
from pracownik pl join poziom_zarobkow pzl
on pensja+nvl(premia,0@) between dolna_granica and gorna_granica
join departamentd
on pl.nr_departamentu =d.nr_departamentu
where gorna_granica - pensja+nvl(premia,0) =
( select min(gorna_granica - pensja+nvl(premia,®))
from pracownik p2 join poziom_zarobkow pz2
on pensja+nvl(premia,@) between dolna_granica and gorna_granica
where nr_przedzialu = pzl.nr_przedzialu)
and not exists ( select 4
from pracownik p2 join poziom_zarobkow pz2
on pensja+nvl(premia,@) between dolna_granica and gorna_granica
where nr_departamentu = pl.nr_departamentu
and gorna_granica - pensja+nvl(premia,@) = pzl.gorna_granica -
pl.pensja+nvl(pl.premia,0)

and nr_przedzialu = pzl.nr_przedzialu );

ZADANIE 43

Wypisa¢ nazwiska kierownikoéw, ktérzy jesli pracowali nad realizacjg jakiegos pro-
jektu, to pracowali wylacznie z kierownikami.

select nazwisko
from pracownik pl
where exists ( select 3
from pracownik
where id_kierownika = pl.id_pracownika )
and not exists ( select 3
from zlecenie z1
where id_pracownika = pl.id_pracownika

and exists ( select 1
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from zlecenie z2
where nr_projektu =zl.nr_projektu
and not exists ( select 3
from pracownik

where id_kierownika=z2.id_pracownika) ) );

ZADANIE 44

Wypisa¢ date zatrudnienia, pod warunkiem, ze danego dnia zostalo zatrudnionych
co najmniej dwoch pracownikéw (wypisac liczbe osob zatrudnionych danego dnia),
z ktérych kazdy pracowal nad jakims projektem, ale nie nad takim, ktérego realiza-
cja rozpoczela si¢ ,najblizej” danej daty.
select data_zatrudnienia, count(id_pracownika)
from pracownik pl
where ( select count(id_pracownika)
from pracownik
where data_zatrudnienia = pl.data_zatrudnienia ) >=2
and not exists ( select 2
from pracownik p2
where data_zatrudnienia = pl.data_zatrudnienia
and not exists ( select 4
from zlecenie
where id_pracownika = p2.id_pracownika ) )
and not exists ( select 4
from pracownik p2
where data_zatrudnienia = pl.data_zatrudnienia
and exists
( select2
from zlecenie z1
where ( select min(data_rozpoczecia)
from zlecenie z2
where nr_projektu=zl.nr_projektu ) > pl.data_zatrudnienia
and id_pracownika = p2.id_pracownika
and ( select min(data_rozpoczecia)
from zlecenie z2

where nr_projektu=zl.nr_projektu ) - pl.data_zatrudnienia =
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( select min(data_rozpoczecia - pl.data_zatrudnienia)
from zlecenie z2
where ( select min(data_rozpoczecia)
from zlecenie z3
where nr_projektu=z2.nr_projektu ) > pl.data_zatrudnienia
and data_rozpoczecia = ( select min(data_rozpoczecia)
from zlecenie z3
where nr_projektu=z2.nr_projektu) ) ))

group by data_zatrudnienia;

ZADANIE 45

Wypisa¢ nazwy departamentéw, a takze lokalizacj¢ oraz liczbe pracownikéw danego
departamentu, w ktérych wszystkie osoby pracujace na tym samym stanowisku
maja takie same warunki dotyczace premii (chodzi o dostawanie premii badz nie).
Dodatkowy warunek: w danym departamencie wszystkie stanowiska musza by¢
,rOwno obsadzone”.

select max(nazwa) as nazwa, max(lokalizacja) as lokalizacja,
count(id_pracownika)
from departament d1 join pracownik pl
ondl.nr_departamentu = pl.nr_departamentu
where not exists ( select 2
from pracownik p2 join pracownik p3
on p2.stanowisko = p3.stanowisko
where nr_departamentu = dl.nr_departamentu
and p2.premia is null and p3.premia is not null )
and not exists ( select 2
from pracownik p2
where nr_departamentu =dl.nr_departamentu
and ( select count(id_pracownika)
from pracownik p3
where stanowisko = p2.stanowisko
and nr_departamentu =dl.nr_departamentu ) !=
any ( select count(id_pracownika)
from pracownik p3
where stanowisko != p2.stanowisko

70



and nr_departamentu = dl.nr_departamentu ) )

group by d1.nr_departamentu;

ZADANIE 46

Podac nazwe dla kazdego departamentu, w ktérym nie pracujg kierownicy, ktérzy
nie realizowali projektéw wraz z przynajmniej jednym innym kierownikiem.

Dodatkowo: dla dowolnie wybranego pracownika* z tego departamentu mozna
wybra¢ innego pracownika** z tego departamentu, ktérego kierownik realizowat tyle
samo projektow co kierownik pracownika*.

select nazwa
from departament d
where not exists ( select 3
from pracownik pl
where nr_departamentu = d.nr_departamentu
and exists ( select9
from pracownik
where id_kierownika = pl.id_pracownika )
and exists ( select 3
from zlecenie z1
where id_pracownika = pl1.id_pracownika
and ( select count(id_pracownika)
from zlecenie z2
where nr_projektu =zl.nr_projektu
and exists ( select 9
from pracownik
where id_kierownika=z2.id pracownika))=1))
and not exists ( select p2.id_pracownika, p3.id_pracownika
from pracownik p2 join pracownik p3
on p2.nr_departamentu = p3.nr_departamentu
where p2.id_pracownika !=p3.id_pracownika
and ( select count(nr_projeku)
from zlecenie
where id_pracownika = p2.id_kierownika ) !=
( select count(nr_projeku)
from zlecenie
where id_pracownika =p3.id_kierownika ) );
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ZADANIE 47

Dla kazdej pary podwladny-kierownik wypisa¢ ich identyfikatory oraz nazwiska,
pod warunkiem, zZe w przypadku kazdego zlecenia danego kierownika ten projekt
realizowat takze dany podwladny i jeszcze inny jego podwladny.

select p.id_pracownika, p.nazwisko, k.id_pracownika, k.nazwisko
from pracownik p join pracownik k
on p.id_kierownika =k.id_pracownika
where not exists ( select 2
from zlecenie z1
where id_pracownika = k.id_pracownika
and not exists (select 2
from zlecenie z2 join zlecenie z3
on z2.id_pracownika !=z3.id_pracownika
where z2.id_pracownika = p.id_pracownika
and z2.nr_projektu = z3.nr_projektu
and z2.nr_projektu = z1.nr_projektu
and z2.id_pracownika = p.id_pracownika
and exists ( select 1
from pracownik
where id_kierownika = k.id_pracownika

and id_pracownika =z3.id_pracownika) ) );

ZADANIE 48
Wrypisa¢ identyfikatory i nazwiska pracownikéw, ktérzy pracowali wylacznie nad
projektami z przekroczonym budzetem, a ich kierownicy zrealizowali wiecej pro-
jektow niz ci pracownicy.
select id_pracownika, nazwisko
from pracownik pl
where exists ( select 2

from zlecenie

where id_pracownika = pl.id_pracownika )

and not exists ( select 3
from zlecenie z1
where id_pracownika = pl.id_pracownika
and ( select sum(stawka_za_godzine*ilosc_godzin)
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from zlecenie
where nr_projektu=zl.nr_projektu ) < ( select budzet
from projekt
where nr_projektu=zl.nr_projektu) )
and ( select count(nr_projektu)
from zlecenie
where id_pracownika = pl.id_pracownika ) <
( select count(nr_projektu)
from zlecenie

where id_pracownika =pl.id_kierownika );

ZADANIE 49

Dla kazdego departamentu, w przypadku ktérego panuje najwieksze zréznicowanie
w stanowiskach kierownikéw (w poréwnaniu do reszty departamentéw), poda¢ jego

nazwe oraz numer przedzialu zarobkéw dominujacego w danym departamencie.

select nazwa, nr_przedzialu
from departament d, poziom_zarobkow pz
where ( select count(distinct stanowisko)
from pracownik p
where nr_departamentu = d.nr_departamentu
and exists ( select 3
from pracownik
where id_kierownika = p.id_pracownika ) ) >=all
( select count(distinct stanowisko)
from pracownik p
where exists ( select 3
from pracownik
where id_kierownika =p.id_pracownika )
group by nr_departamentu )
and ( select count(id_pracownika)

from pracownik p join poziom_zarobkow

on pensja+nvl(premia,@) between dolna_granica and gorna_granica

where nr_departamentu = d.nr_departamentu
and nr_przedzialu = pz.nr_przedzialu ) >=all

( select count(id_pracownika)
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from pracownik p join poziom_zarobkow

on pensja+nvl(premia,@) between dolna_granica
and gorna_granica

where nr_departamentu =d.nr_departamentu

group by nr_przedzialu );

ZADANIE 50

Wypisa¢ nazwy departamentow, w przypadku ktérych kazdy kierownik w nich zatrud-
niony ma co najmniej dwdoch podwladnych z innego departamentu, a srednie zarobki
w tych departamentach sa wieksze od $rednich zarobkéw w co najmniej dwéch innych
departamentach.

select nazwa
from departament d join pracownik p
ond.nr_departamentu = p.nr_departamentu
where not exists ( select 3
from pracownik pl
where nr_departamentu = d.nr_departamentu
and exists ( select 3
from pracownik
where id_kierownika = pl.id_pracownika )
and ( select count(id_pracownika)
from pracownik
here nr_departamentu !=d.nr_departamentu
and id_kierownika = pl.id_pracownika ) < 2)
and ( select count(nr_departamentu)
from pracownik pl
where nr_departamentu !=d.nr_departamentu
and ( select avg(pensja+nvl(premia,9))
from pracownik
where nr_departamentu = pl.nr_departamentu ) <
( select avg(pensja+nvl(premia,0))
from pracownik

where nr_departamentu = d.nr_departamentu ) ) >=2;
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3.2. Zasadanr 3

W przypadku, gdy zadanie opiera si¢ na wyszukiwaniu danych, gdzie sens zagadnie-
nia mozna stresci¢, uzywajac stow kategorycznych/silnych, na przyklad: zawsze, nigdy,
kazdy, zaden, wszyscy itp., najczgsciej gtéwnym trzonem rozwigzania staje si¢ prze-
czenie (NOT IN, NOT EXISTS).

3.3. Wskazowki dotyczgce sktadni SQL
Przyktad:

SELECT nazwisko
FROM pracownik
WHERE pensja = ( SELECT pensja
FROM pracownik
WHERE id_pacownika =1);

Wybrane zostana nazwiska tych osdb, ktére maja taka sama pensje co pracow-
nik o identyfikatorze 1.

Przy sprawdzaniu warunkow (klauzule WHERE i HAVING) mozna uzywac nastepu-
jacych stéw kluczowych:
1. ANY.

Na przykiad WHERE x > ANY (SELECT...) < podzapytanie,

czyli x ma by¢ wieksze od co najmniej jednej wartosci wybranej w podzapytaniu.

2. ALL.
Na przyklad WHERE x > ALL (SELECT...) < podzapytanie,
czyli x ma by¢ wigksze od wszystkich wartosci wybranych w podzapytaniu.

3. IN.
Na przykiad WHERE x IN (SELECT...) < podzapytanie,
czyli x ma naleze¢ do zbioru wierszy zwracanych przez podzapytanie.
Istnieje przeczenie: NOT IN (x nie nalezy do zbioru).

4. EXISTS.
Na przykiad WHERE EXISTS (SELECT...) ¢ podzapytanie,
czyli istnieje co najmniej jeden wiersz spelniajacy warunki okreslone w podza-
pytaniu (podzapytanie zwraca co najmniej jeden wiersz).
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Przyktad:

SELECT a.nazwisko
FROM pracownik a
WHERE EXISTS ( SELECT b.nazwisko
FROM pracownik b
WHERE a.id_pracownika !=b.id_pracownika AND b.pensja=a.pensja );

Wybierane sg nazwiska 0s6b pod warunkiem, Ze istnieja tez inne osoby majace
taka sama pensje co dana osoba.
Istnieje przeczenie: NOT EXISTS (nie istnieje).
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4. Ztaczenia zbiorow

Relacyjne systemy baz danych opierajg si¢ na zasadach wynikajacych z algebry rela-
cji oraz teorii zbioréw. Jedna z podstawowych funkcjonalnoéci jezyka SQL jest moz-
liwos¢ Taczenia wynikow wielu zapytan przy uzyciu operacji zbiorowych. Operacje
te umozliwiaja scalanie, poréwnywanie oraz filtrowanie zbioréw wynikowych w spo-
sob zgodny z formalnymi zasadami teorii zbioréw. Mechanizmy te znajdujg szero-
kie zastosowanie w sytuacjach, gdy konieczne jest pobranie danych z wielu zZrodet,
poréwnanie wynikéw réznych zapytan lub utworzenie jednolitego zbioru wyniko-
wego na podstawie wielu warunkow selekcji.

Operacje zbiorowe w jezyku SQL umozliwiaja potaczenie wynikéw dwdch lub wie-
cej instrukcji SELECT w jeden zbidr wynikowy. Do najczesciej stosowanych operato-
réw zbiorowych nalezg UNION, UNION ALL, INTERSECT oraz MINUS. Kazdy z nich reali-
zuje okreslong operacje na zbiorach wynikowych, umozliwiajac wyrazenie zlozonych
zaleznosci logicznych pomiedzy wynikami zapytan.

Operator UNION stuzy do polaczenia wynikéw dwoch lub wigcej zapytan SELECT
w jeden zbidr wynikowy, przy jednoczesnym automatycznym usunigciu duplikatow.
Oznacza to, ze wynik koncowy zawiera wylacznie unikalne rekordy, zgodnie z defini-
Cja zbioru w ujeciu matematycznym. Operator ten znajduje zastosowanie w sytuacjach,
gdy konieczne jest utworzenie jednolitego zestawu danych pochodzacych z réznych
zapytan, bez powtarzajacych si¢ wartosci.

Operator UNION ALL dziala analogicznie do operatora UNION, jednak w przeciwien-
stwie do niego nie eliminuje duplikatéw. Ze wzgledu na brak koniecznosci eliminowa-
nia duplikatéw operator UNION ALL jest zazwyczaj bardziej wydajny niz UNION, szcze-
gllnie w przypadku przetwarzania duzych zbioréw danych. Operator ten powinien by¢
stosowany w sytuacjach, gdy duplikaty maja znaczenie semantyczne lub gdy istotna
jest wysoka wydajno$¢ zapytania.

Operator INTERSECT umozliwia wyznaczenie czesci wspolnej wynikéw dwoch
zapytan SELECT. Wynik tej operacji zawiera wylacznie te rekordy, ktére wyste-
puja jednoczesnie w obu zbiorach wynikowych. Operator ten jest szczegoélnie uzy-
teczny w przypadku identyfikowania wspolnych elementéw zbioréw danych, takich
jak rekordy spelniajace wiele warunkéw lub wystepujace w réznych kontekstach
analitycznych.

Operator MINUS, dostepny m.in. w systemie Oracle, umozliwia wyznaczenie roz-
nicy zbioréw, zwracajac rekordy wystepujace w wyniku pierwszego zapytania, ktore
nie wystepuja w wyniku drugiego zapytania. Operator ten pozwala na identyfikacje
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rekordéw nieposiadajacych odpowiednikéw w innym zbiorze danych. W niektérych
systemach zarzadzania bazami danych operator ten wystepuje pod nazwa EXCEPT.
Operator MINUS znajduje zastosowanie m.in. w analizie réznic pomiedzy zbiorami
danych oraz w identyfikowaniu brakujacych lub wykluczonych rekordéw.

Zastosowanie operatoréw zbiorowych wymaga spelnienia okreslonych warunkéw
strukturalnych. Kazde z zapytan SELECT uczestniczacych w operacji musi zwracaé
taka samg liczbe kolumn, a odpowiadajgce sobie kolumny muszg posiada¢ zgodne
typy danych. Ponadto kolejno$¢ kolumn w zapytaniach musi by¢ zgodna, poniewaz
operacje zbiorowe wykonywane sg na podstawie poréwnania odpowiadajgcych sobie
kolumn w zbiorach wynikowych.

Kazde zapytanie SELECT wykonywane jest niezaleznie, a nastgpnie system zarza-
dzania bazg danych wykonuje odpowiednia operacje zbiorowa w celu utworzenia
wyniku koncowego. W przypadku operatoréow eliminujacych duplikaty, takich
jak UNION oraz INTERSECT, system musi wykona¢ dodatkowe operacje poréwnywa-
nia rekordéw, co moze wplywa¢ na wydajnos¢ zapytania. Z tego wzgledu operator
UNION ALL, ktéry nie eliminuje duplikatéw, jest zazwyczaj bardziej wydajny.

Po zapoznaniu si¢ z trescig niniejszego rozdzialu student zdobedzie wiedz¢
i umiejetnodci umozliwiajace samodzielne stosowanie operatoréw UNION, UNION
ALL, INTERSECT oraz MINUS w zapytaniach SQL. Student nauczy si¢ rozroznia¢ dzia-
tanie poszczegdlnych operatordéw, w szczegdélnosci w zakresie obstugi duplikatéw
oraz wplywu na wydajnos¢ zapytan.

Ponadto student nabedzie umiejetnosci konstruowania poprawnych zapytan
wykorzystujacych operacje zbiorowe, zapewniania zgodnosci strukturalnej zapytan
oraz interpretowania otrzymanych wynikéw. Zdobyta wiedza umozliwi mu efektywne
wykonywanie operacji poréwnywania, faczenia oraz analizy danych przechowywa-
nych w relacyjnych bazach danych.

4.1. UNION

ZADANIE 1

Wypisaé nazwy projektow wraz z nazwiskami pracownikéw, ktorzy nad danym pro-
jektem pracowali. W wynikach powinni zosta¢ uwzglednieni pracownicy, ktorzy
nie pracowali nad Zadnym projektem oraz projekty do tej pory nierealizowane.

select p.nr_projektu, nazwa, pr.id_pracownika, nazwisko
from projekt p, zlecenie z, pracownik pr
where p.nr_projektu=z.nr_projektu
and z.id_pracownika = pr.id_pracownika
union

select nr_projektu, nazwa, null, null

78



from projekt p
where not exists ( select 4

from zlecenie

where nr_projektu = p.nr_projektu )
union
select null, null, id_pracownika, nazwisko
from pracownik p
where not exists ( select 2

from zlecenie

where id_pracownika = p.id_pracownika );

Komentarz 1

Do kazdego wyrazenia SELECT dodano numery projektow i identyfikatory pracowni-
kéw ze wzgledu na usuwanie duplikatéw przez UNION: moze by¢ pare projektow o takiej
samej nazwie (ale r6znych numerach) i paru pracownikéw o takich samych nazwi-
skach (ale réznych identyfikatorach). Wiersze z takimi samymi warto$ciami nazw
projektéw i nazwisk (gdyby wyrazenie SELECT mialo posta¢: select nazwa, nazwi-
sko) zostalyby potraktowane jako jeden i tylko ten jeden wiersz znalazlby si¢ w wyni-
kach zapytania. Aby tego unikna¢, uzupelniono wyrazenie SELECT wspomnianymi
dwoma atrybutami.

Komentarz 2

Wyrazenia SELECT w drugim i trzecim zapytaniu uzupelnione zostaly NULL-ami.
Powody to skiadnia UNION i przejrzystos¢ wynikéw. Pierwsze zapytanie zwraca cztery
wartosci, w zwiagzku z czym kazde kolejne takze powinno zwraca¢ cztery wartosci.
Drugie zapytanie dotyczy nierealizowanych projektéw, czyli pola odpowiadajace
identyfikatorowi pracownika oraz jego nazwisku powinny zosta¢ puste, poniewaz
nad danym projektem nikt nie pracowal. Podobnie zapytanie trzecie dotyczy pra-
cownikow, ktérzy nie realizowali projektow, czyli pola odpowiadajace numerowi
projektu i jego nazwie powinny by¢ puste, poniewaz dany pracownik nie realizowat
zadnych projektow.

ZADANIE 2

Dla kazdego stanowiska podac¢ liczbe kierownikéw zatrudnionych na danym stanowi-
sku oraz liczbe pracownikéw, ktdrzy nie sg kierownikami, zatrudnionych na danym
stanowisku.

select stanowisko, 'Liczba kierownikow: ' || count(id_pracownika)

from pracownik pl

79



where exists ( select 2
from pracownik
where id_kierownika = pl.id_pracownika )
group by stanowisko
union
select stanowisko, 'Liczba podwladnych: ' || count(id_pracownika)
from pracownik pl
where not exists ( select 2
from pracownik
where id_kierownika = pl.id_pracownika )

group by stanowisko;

ZADANIE 3

Dla kazdego departamentu poda¢: jego nazwe, srednie zarobki kierownikéw z tego
departamentu, ktdérzy realizowali projekty, oraz $rednie zarobki kierownikow
z tego departamentu, ktorzy nie realizowali projektow.

select dl.nr_departamentu, nazwa,

'Srednie zarobki kierownikow realizujacych projekty: ' ||
avg(pensja+nvl(premia,®))

from pracownik pl join departament di

on pl.nr_departamentu = dl.nr_departamentu
where exists ( select 2

from pracownik

where id_kierownika = pl.id_pracownika )
and exists ( select 2

from zlecenie

where id_pracownika =pl.id_pracownika )
group by d1.nr_departamentu, nazwa
union
select dl.nr_departamentu, nazwa,

'Srednie zarobki kierownikow nierealizujacych projekty: ' ||
avg(pensja+nvl(premia,9))

from pracownik pl join departament di
on pl.nr_departamentu =dl.nr_departamentu

where exists ( select 2
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from pracownik

where id_kierownika = pl.id_pracownika )
and not exists ( select 2

from zlecenie

where id_pracownika = pl.id_pracownika )

group by d1.nr_departamentu, nazwa;

4.2. MINUS

SELECT lista_kolumn
MINUS
(

SELECT lista_kolumn

UNION
SELECT lista_kolumn

)s

ZADANIE 5

Wypisa¢ nazwy departamentow, w ktorych nikt nie pracuje.

select nr_departamentu, nazwa
from departament
minus
select nr_departamentu, nazwa
from departament d
where exists ( select 4

from pracownik

where nr_departamentu = d.nr_departamentu );
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ZADANIE 6

Wypisa¢ nazwy departamentdw, w ktérych nikt nie pracuje na stanowiskach anali-
tyk oraz ksiggowy.

select nr_departamentu, nazwa
from departament
minus
select nr_departamentu, nazwa
from departament d
where exists ( select 4
from pracownik
where nr_departamentu =d.nr_departamentu

and lower(stanowisko) in (‘analityk’, 'ksiegowy') );

ZADANIE 7

Wypisa¢ stanowiska, w przypadku ktérych zaden z pracownikéw na nich zatrudniony
nie otrzymuje ani minimalnej, ani maksymalnej pensji.

select stanowisko

from pracownik

minus

select stanowisko

from pracownik

where pensja = ( select min(pensja) frompracownik )

or pensja = ( select min(pensja) from pracownik );

4.3. INTERSECT

ZADANIE 8

Wypisa¢ nazwiska pracownikow, ktérzy pracowali nad pierwszym i ostatnim pro-
jektem (bierzemy pod uwage realizowane projekty, czyli pierwszy projekt to projekt
z najwczesniejsza datg rozpoczecia realizacji — tabela Zlecenie; analogicznie w przy-
padku projektu ostatniego).

select id_pracownika, nazwisko
from pracownik
where id_pracownika in ( select id_pracownika

from zlecenie
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where nr_projektu in ( select nr_projektu
from zlecenie
where data_rozpoczecia = ( select min(data_rozpoczecia)
from zlecenie ) ) )
intersect
select id_pracownika, nazwisko
from pracownik
where id_pracownika in ( select id_pracownika
from zlecenie
where nr_projektu in ( select nr_projektu
from zlecenie
group by nr_projektu
having min(data_rozpoczecia) = ( select
max(min(data_rozpoczecia))

from zlecenie

group by nr_projektu) ) );

ZADANIE 9

Wypisa¢ nazwy departamentdw, w ktdrych pracujg co najmniej trzy osoby, a Srednia
pensja otrzymywana przez osoby w nich zatrudnione jest wigksza od ogélnej $red-
niej pensji.
select d.nr_departamentu, nazwa
from departament d join pracownik p
ond.nr_departamentu = p.nr_departamentu
group by d.nr_departamentu, nazwa
having count(id_pracownika) »=3
intersect
select d.nr_departamentu, nazwa
from departament d join pracownik p
ond.nr_departamentu = p.nr_departamentu
group by d.nr_departamentu, nazwa
having avg(pensja) > ( select avg(pensja)

from pracownik );

Uwaga 1
Mozna tgczy¢ UNION, MINUS oraz INTERSECT.
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5. Podzapytania w klauzuli FROM

Zapytania zagniezdZzone umieszczane w klauzuli FROM stanowig zaawansowany
mechanizm jezyka SQL, umozliwiajacy konstruowanie zapytan wieloetapowych.
Tego rodzaju podzapytania, okreslane najczesciej jako tabele pochodne (ang. deri-
ved tables) lub widoki inline, pozwalaja traktowa¢ wynik zapytania wewnetrznego
jako tymczasowe zrédlo danych w zapytaniu zewnetrznym.

Z teoretycznego punktu widzenia tabela pochodna stanowi relacje wyznaczana
dynamicznie w trakcie wykonywania zapytania. Jezyk SQL implementuje te zasade,
umozliwiajac umieszczanie zapytan w klauzuli FROM, ktérych wynik przyjmuje postac
tymczasowej relacji uczestniczacej w dalszych operacjach, takich jak zlaczenia, fil-
trowanie czy grupowanie. W przeciwienstwie do podzapytan w klauzulach WHERE
lub SELECT, ktore zazwyczaj zwracaja pojedyncze wartosci lub stuzg jako warunki
logiczne, podzapytania w klauzuli FROM zwracajg pelne zbiory wierszy i kolumn.

Podstawowym celem stosowania zapytan zagniezdzonych w klauzuli FROM
jest dekompozycja ztozonych probleméw na logicznie uporzadkowane etapy prze-
twarzania. W wielu przypadkach analitycznych konieczne jest najpierw wyzna-
czenie wyniku posredniego - na przyklad agregacji danych w podziale na grupy -
a nastepnie wykorzystanie tego wyniku w dalszych operacjach, takich jak zlaczenie
z inng tabela lub dodatkowe filtrowanie. Tabele pochodne umozliwiajg wyrazenie
takiej sekwencji operacji w sposob przejrzysty i logicznie spojny w ramach jednej
instrukcji SQL.

Konstruowanie zapytan zagniezdzonych w klauzuli FROM podlega okreslonym
ograniczeniom skladniowym. Przede wszystkim kazda tabela pochodna musi zosta¢
ujeta w nawiasy oraz posiadac alias. Nadanie aliasu jest obowigzkowe, poniewaz zapy-
tanie zewnetrzne musi posiada¢ mozliwos¢ jednoznacznego odwolania si¢ do tabeli
pochodnej. Kolumny tabeli pochodnej muszg mie¢ poprawne identyfikatory wyni-
kajace z zapytania wewnetrznego lub jawnie zdefiniowane poprzez aliasy kolum-
nowe. Kolejnym, nie mniej waznym, ograniczeniem jest brak mozliwosci komunika-
cji miedzy tabelami pochodnymi podczas ich definiowania (definiowania bazowego
zapytania SQL).

Istotne znaczenie majg rowniez aspekty wydajnosciowe. Cho¢ zastosowanie tabel
pochodnych zwigksza przejrzysto$¢ i modularno$¢ zapytan, ich uzycie moze wplywac
na sposob optymalizacji zapytania przez system zarzadzania bazg danych. W niekto-
rych przypadkach optymalizator moze przeksztalci¢ lub scali¢ zapytania wewnetrzne,
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w innych natomiast ztozona struktura zagniezdzen moze prowadzi¢ do zwigkszenia
kosztu obliczeniowego. Konieczna jest zatem umiejetnos$¢ oceny zasadnosci zastoso-
wania tabel pochodnych w konkretnym kontekscie.

Po zapoznaniu si¢ z trecig niniejszego rozdzialu student zdobedzie zaréwno
wiedze teoretyczng, jak i umiejetnosci praktyczne w zakresie konstruowania zapytan
zagniezdzonych w klauzuli FROM. Nauczy sie projektowac tabele pochodne jako etapy
posrednie przetwarzania danych, poprawnie stosowa¢ aliasowanie oraz zapewnia¢
zgodno$¢ skltadniowa zapytan wielopoziomowych.

Student rozwinie takze umiejetnosci dekompozycji ztozonych probleméw ana-
litycznych na logicznie uporzadkowane etapy, interpretowania wynikéw posred-
nich oraz integrowania przeksztalconych lub zagregowanych danych z zapytaniami
zewnetrznymi. Ponadto bedzie mial $wiadomos$¢ ograniczen skltadniowych i zasad
przetwarzania zapytan, co umozliwi mu konstruowanie zapytan poprawnych seman-
tycznie i efektywnych wydajnosciowo.

5.1. Zadania z rozwigzaniami i komentarzami
ZADANIE 1

Wypisa¢ nazwe departamentu i liczbe réznych stanowisk w tym departamencie.

select d.nr_departamentu, nazwa, count(liczba) as ,,liczba roznych stanowisk”
from departament d, ( select nr_departamentu, count(id_pracownika) as liczba
from pracownik
group by nr_departamentu, stanowisko ) x
where d.nr_departamentu = x.nr_departamentu

group by d.nr_departamentu, nazwa;

Komentarz 1
W zapytaniu, w klauzuli FROM, zdefiniowano podzapytanie, ktére mozna traktowac
jak dynamiczng tabele. Nazwa tej tabeli to x.

Komentarz 2

Zapytanie x oprocz numeru departamentu zwraca liczbe pracownikéw — wynik dziata-
nia funkcji count. Gdy zaistnieje potrzeba odwolania si¢ do tej funkgji - juz poza
zapytaniem x — skfadnia nie pozwoli na odwolanie typu x.count(id_pracownika),
dlatego kazda funkcja wybierana w podzapytaniu w klauzuli FROM musi mie¢ nadang
nazwe (w tym przypadku jest to liczba).
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Komentarz 3

W zapytaniu mamy dostepne dwie tabele, z ktérych mozna wybiera¢ dane. Laczenie
tabel where d.nr_departamentu = x.nr_departamentu ma miejsce poza definicjg
tabeli x — wewnatrz tej definicji nie ma mozliwosci odwolania do innych tabel wymie-
nionych w klauzuli FROM.

ZADANIE 2
Wypisa¢ nazwy departamentéw, w ktérych pensje s3 najmniej zréznicowane (wyste-
puje najmniejszy zakres zmiennosci).
select nazwa
from ( select nazwa, count(distinct pensja) as liczba_roznych_departament
from departament d left join pracownik p
ond.nr_departamentu = p.nr_departamentu
group by d.nr_departamentu, nazwa ),
( select min(count(distinct pensja)) as liczba_roznych_ogolnie
from departament d left join pracownik p
ond.nr_departamentu = p.nr_departamentu
group by d.nr_departamentu )
where liczba_roznych_departament = liczba_roznych_ogolnie;

ZADANIE 3
Wypisa¢ stanowiska, dla ktérych minimalna pensja jest réwna ogdlnej minimalnej
pens;ji.
select stanowisko
from ( select stanowisko, min(pensja) as min_stanowisko

from pracownik

group by stanowisko ), ( select min(pensja) as min_ogolnie

from pracownik )

where min_stanowisko =min_ogolnie;

ZADANIE 4

Wypisa¢ nazwiska pracownikoéw, ktorzy pracowali nad najwieksza liczbg projektow.

select nazwisko
from ( select nazwisko, count(nr_projektu) as liczba_projektow_pracownik
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from pracownik p left join zlecenie z
onp.id_pracownika =z.id_pracownika
group by nazwisko, p.id_pracownika ),
( select max(count(nr_projektu)) as liczba_projektow_max
from zlecenie
group by id_pracownika )
where liczba_projektow_pracownik = liczba_projektow_max;

ZADANIE 5

Wypisa¢ parami nazwiska dwoch kierownikéw, pod warunkiem, Ze pracowali nad

takq sama liczba projektow (nalezy pamigtad, ze 0 takze jest brane pod uwage).

Rozwigzanie 1 (niepoprawne logicznie):

select k1l.nazwisko, k2.nazwisko
from ( select p.id_pracownika, nazwisko, count(nr_projektu) as liczbal
from pracownik p left join zlecenie z
on p.id_pracownika =z.id_pracownika
where exists ( select 3
from pracownik
where id_kierownika = p.id_pracownika )
group by nazwisko, p.id_pracownika ) ki,
( select p.id_pracownika, nazwisko, count(nr_projektu) as liczba2
from pracownik p left join zlecenie z
onp.id_pracownika =z.id_pracownika
where exists ( select 3
from pracownik
where id_kierownika = p.id_pracownika )
group by nazwisko, p.id_pracownika ) k2

where liczbal = 1liczba2;

Komentarz 1

W wynikach uwzglednione sg pary: kierownik.x - kierownik.x (poniewaz dla tej

samej osoby zgadzaja si¢ liczby projektow).
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Rozwiazanie 2 (niepoprawne logicznie):

select kl.nazwisko, k2.nazwisko
from ( select p.id_pracownika, nazwisko, count(nr_projektu) as liczbal
from pracownik p left join zlecenie z
onp.id_pracownika =z.id_pracownika
where exists ( select 3
from pracownik
where id_kierownika = p.id_pracownika )
group by nazwisko, p.id_pracownika ) k1,
( select p.id_pracownika, nazwisko, count(nr_projektu) as liczba2
from pracownik p left join zlecenie z
onp.id_pracownika = z.id_pracownika
where exists ( select 3
from pracownik
where id_kierownika = p.id_pracownika )
group by nazwisko, p.id_pracownika ) k2

where liczbal = liczba2 and k1.id_pracownika != k2.id_pracownika;

Komentarz 2

W wynikach uwzglednione sg powtoérzenia: kierownik.x - kierownik.y, kierow-
nik.y - kierownik.x, bowiem po zfaczeniu tabel k1 i k2 (a zawierajg one takie same
wiersze) powstaje iloczyn kartezjanski wierszy obu tabel.

Rozwigzanie:

select k1.nazwisko, k2.nazwisko
from ( select p.id_pracownika, nazwisko, count(nr_projektu) as liczbal
from pracownik p left join zlecenie z
onp.id_pracownika = z.id_pracownika
where exists ( select 3
from pracownik
where id_kierownika = p.id_pracownika )
group by nazwisko, p.id_pracownika ) k1,
( select p.id_pracownika, nazwisko, count(nr_projektu) as liczba2
from pracownik p left join zlecenie z

onp.id_pracownika =z.id_pracownika
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where exists ( select 3
from pracownik
where id_kierownika =p.id_pracownika )
group by nazwisko, p.id_pracownika ) k2
where liczbal = 1liczba2 and k1.id_pracownika > k2.id_pracownika;

Komentarz 3
Poréwnanie typu k1.id_pracownika > k2.id_pracownika rozwiazuje problem powto-

rzen, zadziala bowiem dla identyfikatoréw zaréwno typu tekstowego, jak i liczbo-
wego czy dat.
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6. Podzapytania w klauzuli SELECT

Zapytania zagniezdzone umieszczane w klauzuli SELECT stanowig zaawansowany
mechanizm jezyka SQL, umozliwiajacy dynamiczne wyznaczanie wartosci w trak-
cie pobierania danych. W odrdznieniu od podzapytan wykorzystywanych w klauzu-
lach WHERE lub HAVING, ktére odpowiadaja przede wszystkim za filtrowanie danych,
podzapytania w klauzuli SELECT dzialajg jako wyrazenia obliczeniowe. Umozliwiajg
one rozszerzenie kazdego wiersza zbioru wynikowego o dodatkowe wartosci wyzna-
czane na podstawie innych zapytan, czgsto z wykorzystaniem funkcji agregujacych
lub danych pochodzacych z powiazanych tabel.

Po okresleniu zrédia danych w klauzuli FROM oraz zastosowaniu ewentualnych
operacji filtrowania i grupowania klauzula SELECT definiuje ostateczng strukture
wyniku zapytania. Jezeli w jej obrebie wystepuje zapytanie zagniezdzone, generuje
ono wartos¢, ktdra staje si¢ czescig kazdego wiersza wyniku. Tego rodzaju podzapy-
tania okreslane sg najczesciej jako podzapytania skalarne, poniewaz musza zwraca¢
dokladnie jedng warto$¢ (jedna kolumne i jeden wiersz) dla kazdego przetwarzanego
wiersza zapytania zewnetrznego.

Typowym zastosowaniem zapytan zagniezdzonych w klauzuli SELECT jest tacze-
nie danych szczegdétowych z informacjami o charakterze agregujacym. Przyktadowo
mozliwe jest wyswietlenie danych dotyczacych pojedynczych rekordéow wraz ze $red-
nig wartoscig okreslonego atrybutu, taczng liczbg powigzanych rekordéw lub warto-
$cig minimalng badz maksymalng obliczong na podstawie innej tabeli. Mechanizm
ten umozliwia prezentacje informacji szczegdtowych i podsumowujacych w jednym
zbiorze wynikowym, bez koniecznosci wykonywania wielu odrebnych zapytan.

W wielu przypadkach podzapytania w klauzuli SELECT maja charakter skorelo-
wany, co oznacza, ze odwoluja si¢ do kolumn zapytania zewnetrznego. W rezulta-
cie takie podzapytanie wykonywane jest wielokrotnie — osobno dla kazdego wiersza
przetwarzanego przez zapytanie gléwne. Cho¢ podzapytania skorelowane zapewniajg
duzg elastycznos¢ i site wyrazu, ich stosowanie moze wigzac si¢ z konsekwencjami
wydajnosciowymi, zwlaszcza w przypadku przetwarzania duzych zbioréw danych.
Zrozumienie mechanizmu korelacji oraz jej wptywu na sposéb wykonania zapyta-
nia ma zatem istotne znaczenie.

Zapytania zagniezdzone w klauzuli SELECT podlegaja okreslonym ograniczeniom
skladniowym i semantycznym. Przede wszystkim podzapytanie uzyte jako wyrazenie
kolumnowe musi zwraca¢ pojedynczg warto$¢. Zwrdcenie wigcej niz jednego wiersza
skutkuje bledem wykonania. Podzapytanie musi by¢ ujete w nawiasy oraz — w celu
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zwiekszenia czytelnosci — moze wymagac¢ nadania aliasu. W przypadku zapytan gru-
pujacych nalezy réwniez pamietac, ze kazda kolumna wystepujaca w klauzuli SELECT,
ktdra nie jest objeta funkcja agregujaca, musi zosta¢ uwzgledniona w klauzuli GROUP
BY, niezaleznie od obecno$ci zapytan zagniezdzonych.

Nalezy rowniez uwzgledni¢ logiczng kolejno$¢ przetwarzania zapytania SQL.
Ze wzgledu na to, ze klauzula SELECT jest przetwarzana po klauzulach FROM, WHERE
oraz GROUP BY, podzapytania umieszczone w SELECT nie wplywaja bezposrednio
na wybor wierszy, lecz jedynie na sposob prezentacji danych w wyniku koncowym.
Zrozumienie tej zaleznosci jest kluczowe dla poprawnego konstruowania zapytan.

Z punktu widzenia wydajno$ci nadmierne stosowanie podzapytan skorelowa-
nych w klauzuli SELECT moze prowadzi¢ do wielokrotnego wykonywania zapytania
wewnetrznego, co moze negatywnie wptywac na czas realizacji zapytania. W niekto-
rych sytuacjach rownowazny rezultat mozna uzyskac poprzez zastosowanie ztaczen
lub tabel pochodnych, ktére moga by¢ przetwarzane efektywniej przez optymalizator
zapytan. Niezbedna jest zatem umiejetnos¢ oceny alternatywnych konstrukeji zapytan.

Po zapoznaniu si¢ z tre$cig niniejszego rozdziatu student zdobedzie pogle-
biong wiedze na temat roli i zastosowan zapytan zagniezdzonych w klauzuli SELECT.
Nauczy si¢ konstruowac podzapytania skalarne, rozréznia¢ ich formy skorelowane
i nieskorelowane oraz integrowac dane agregujace i powiazane w jednym zbiorze
wynikowym.

Student nabedzie takze umiejetnos$ci respektowania ograniczen sktadniowych,
zapewniania poprawnos$ci semantycznej zapytan oraz interpretowania logicznej kolej-
nosci ich przetwarzania. Ponadto rozwinie kompetencje w zakresie oceny wplywu
zastosowanych konstrukcji na wydajnos¢ zapytan oraz doboru odpowiednich roz-
wigzan w zaleznosci od charakteru analizowanego problemu.

6.1. Zadania z rozwigzaniami i komentarzami

ZADANIE 1

Wypisaé nazwy projektow oraz roznice: budzet - ile_na_projekt_wydano.

select nazwa, budzet - ( select nvl(sum(liczba_ godzin*stawka_ za_ godzine), 0)
from zlecenie
where nr_projektu = p.nr_projektu)

from projekt p;

Komentarz 1

Podzapytanie SELECT umieszczone w gléwnej klauzuli SELECT moze zwracac tylko
jedna warto$¢ (jedna liczba, jeden wiersz itd.). Wynika to z tego, Ze pozostale atry-
buty z gtéwnej klauzuli SELECT (nazwa, budzet) przyjmuja konkretne wartosci (jeden
wiersz). Do tego wiersza mozna wigc ,,doklei¢” jedng warto$¢/jeden wiersz.
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Komentarz 2

W podzapytaniu SELECT jest odwotlanie do tabeli ,,zewnetrznej” projekt p. W odroéz-
nieniu od podzapytan w klauzuli FROM z podzapytan w klauzuli SELECT mozna odwo-
tywac sie na zewnatrz. Wynika to z tego, ze pozostale atrybuty z gtéwnej klauzuli
SELECT (nazwa, budzet) pobierane sa z tabeli okreslonej w klauzuli FROM (projekt p).
Skoro takie odwolanie jest mozliwe, to mozliwe jest tez odwolanie do tabeli projekt
p z poziomu podzapytania w klauzuli SELECT, poniewaz podzapytanie to rowniez
znajduje si¢ w gtéwnej klauzuli SELECT.

ZADANIE 2
Wypisa¢ nazwy departamentdw i to, jaki procent ogétu pracownikéw stanowia osoby
zatrudnione w danym departamencie.

select nazwa, round( ( select count(id_pracownika)
from pracownik
where nr_departamentu = d.nr_departamentu ) /
( select count(id_pracownika)
from pracownik ) * 100, 0) as ,,procent ogolu zatrudnionych”

from departament d;

ZADANIE 3
Wypisac¢ stanowiska i srednie wartosci pensji dla kierownikéw na danym stanowisku
oraz podwladnych na danym stanowisku.

select stanowisko, ( select avg(pensja)
from pracownik pl
where stanowisko = p.stanowisko
and exists ( select 1
from pracownik

where id_kierownika =pl.id pracownika ) ) as,,Sr. pensja
kierownikow?”,

( select avg(pensja)

from pracownik pl

where stanowisko = p.stanowisko
and not exists ( select1

from pracownik
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where id_kierownika =pl.id_pracownika ) ) as ,,Sr. pensja
podwladnych®

from ( select distinct stanowisko

from pracownik ) p;

ZADANIE 4

Wypisa¢ nazwy i numery departament6w oraz to, ile wynosi nastepujacy iloraz: (liczba
kierownikéw w danym departamencie)/(ogélna liczba kierownikéw). Zadanie nalezy
rozwigza¢ dwoma sposobami:

a) podzapytanie w klauzuli FROM:

select nr_departamentu, nazwa, liczbal/liczba2 as iloraz
from ( select d.nr_departamentu, nazwa, count(id_pracownika) as liczbal
from departament d left join pracownik p
ond.nr_departamentu = p.nr_departamentu
where exists ( select 3
from pracownik
where id_kierownika = p.id_pracownika )
group by d.nr_departamentu, nazwa ),
( select count(id_pracownika) as liczba2
from pracownik p
where exists ( select 3
from pracownik
where id_kierownika = p.id_pracownika ) )
where liczba2 =0
union
select nr_departamentu, nazwa, 0
from departament d
where not exists ( select 3
from pracownik

where nr_departamentu = d.nr_departamentu );
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Komentarz 1
W pierwszym zapytaniu nie zostang wybrane departamenty, w ktérych nie ma pra-
cownikéw. Uzyto wiec UNION, aby uwzglednic¢ te departamenty.

b) podzapytanie w klauzuli SELECT:

select nr_departamentu, nazwa,
( select count(id_pracownika)
from pracownik p
where exists ( select 3
from pracownik
where id_kierownika = p.id_pracownika )
and nr_departamentu = d.nr_departamentu ) /
( select count(id_pracownika)
from pracownik p
where exists ( select 3
from pracownik
where id_kierownika = p.id_pracownika )
having count(id_pracownika) !=0 ) as iloraz

from departament d;

Komentarz 2

W drugim podzapytaniu w gtéwnej klauzuli SELECT uzyto HAVING bez GROUP BY.
Jest to sensowne, gdy analizowana jest cala zawarto$¢ tabel wymienionych w klau-
zuli FROM (wynik ich polaczenia), natomiast nie w kontekscie grup.

ZADANIE 5
Dla kazdego departamentu, w ktérym pracuje co najmniej dwdch kierownikéw, poda¢
najbardziej obsadzone stanowiska.

select tl.nr_departamentu, nazwa, stanowisko
from ( select nr_departamentu, nazwa, count(id_pracownika) as
liczba_departament_kierownik
from pracownik p join departament d
on p.nr_departamentu =d.nr_departamentu
here exists ( select 3

from pracownik
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where id_kierownika = p.id_pracownika )
group by nr_departamentu ) t1 join
( select nr_departamentu, stanowisko, count(id_pracownika) as
liczba_departament_stanowisko
from pracownik p
group by nr_departamentu, stanowisko ) t2
on tl.nr_departamentu =t2.nr_departamentu
where liczba_departament_kierownik >=2
and liczba_departament_stanowisko = ( select
max(liczba_departament_stanowisko)
from t2

where nr_departamentu =tl.nr_departamentu );

ZADANIE 6

Dla kazdego departamentu, w przypadku ktérego najwczesniejsza data zatrudnienia
nie jest ogdlna najwczesniejszg data, poda¢ nazwe departamentu oraz:

a) numer przedzialu zarobkéw, ktéry dominuje w danym departamencie;

b) jaki procent ogétu przedzialéw zarobkéw w danym departamencie nie wystepuje.

select min(nazwa) as nazwa, nr_przedzialu,
100 - ( select count(distinct nr_przedzialu)
from pracownik join poziom_zarobkow

on pensja+nvl(premia,@) between dolna_granica
and gorna_granica

where nr_departamentu = d.nr_departamentu )/
( select count(nr_przedzialu)

from poziom_zarobkow ) * 100 as ,,procent niewystepujacych
przedzialow”

from departament d join pracownik p

ond.nr_departamentu = p.nr_departamentu

join poziom_zarobkow

on pensja+nvl(premia,@) between dolna_granica and gorna_granica
where ( select min(data_zatrudnienia)

from pracownik

where nr_departamentu = d.nr_departamentu ) !=

( select min(data_zatrudnienia)

from pracownik )
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group by d.nr_departamentu, nr_przedzialu
having count(id_pracownika) = ( select max(count(id_pracownika))
from pracownik join poziom_zarobkow

on pensja+nvl(premia,@) between dolna_granica
and gorna_granica

where nr_departamentu = d.nr_departamentu

group by nr_przedzialu );
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/. DDL, DML

Pelne zrozumienie jezyka SQL nie ogranicza si¢ wylacznie do konstruowania zapytan
stuzacych do pobierania danych. W relacyjnych systemach baz danych réwnie istotne
jest zrozumienie zasad tworzenia i modyfikowania struktur bazy danych oraz kon-
trolowanego wprowadzania zmian w jej zawartosci. Zadania te realizowane sg przez
dwie podstawowe czesci jezyka SQL: jezyk definicji danych (ang. Data Definition
Language - DDL) oraz jezyk manipulacji danymi (ang. Data Manipulation
Language - DML). Oba te komponenty stanowig fundament zarzadzania relacyjna
baza danych na poziomie strukturalnym i operacyjnym.

Jezyk definicji danych odpowiada za tworzenie oraz modyfikowanie obiektow
schematu bazy danych. Przy uzyciu instrukcji DDL definiowana jest logiczna struk-
tura bazy danych, w tym tabele, ograniczenia integralnosci oraz relacje pomiedzy
obiektami. Do podstawowych polecen DDL nalezg CREATE, ALTER oraz DROP, ktore
umozliwiaja odpowiednio tworzenie nowych obiektéw, modyfikowanie istniejacych
struktur oraz ich usuwanie. W procesie definiowania tabel szczegélne znaczenie
maja wlasciwy dobor typow danych, okreslenie kluczy gtéwnych i obcych oraz zde-
finiowanie ograniczen integralnosci, takich jak NOT NULL czy UNIQUE. Decyzje te maja
bezposredni wplyw na spdjnos¢, poprawnos¢ oraz diugoterminowa utrzymywalnosé
systemu bazodanowego.

Jezyk manipulacji danymi koncentruje si¢ natomiast na operacjach wykonywanych
na danych przechowywanych w strukturach zdefiniowanych przez DDL. Do podsta-
wowych instrukcji DML nalezg INSERT, UPDATE, DELETE oraz SELECT, z ktdérych kazda
pelni okreslong funkcje w zarzadzaniu zawarto$cia bazy danych. Instrukcja INSERT
umozliwia wprowadzanie nowych rekordéw, UPDATE pozwala na modyfikacje istnie-
jacych danych, DELETE stuzy do usuwania wybranych rekordéw, natomiast SELECT
umozliwia ich pobieranie w celach analitycznych lub raportowych. Instrukcje DML
dzialaja w ramach ograniczen zdefiniowanych w schemacie bazy danych i musza
respektowac reguly integralnosci oraz zgodnosci typow danych.

W niniejszym rozdziale szczegdlny nacisk potozony zostanie na praktyczne zasto-
sowanie instrukcji DDL i DML w $rodowisku relacyjnej bazy danych. Studenci poznaja
zasady projektowania struktur tabel odpowiadajacych modelowi logicznemu danych,
definiowania kluczy i relacji, modyfikowania schematu bazy danych oraz kontrolo-
wanego wprowadzania zmian w jej zawartos$ci.
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Po zapoznaniu sie z trescig rozdziatu student zdobedzie umiejetnosci projektowa-
nia i implementowania struktur relacyjnej bazy danych z wykorzystaniem instruk-
cji DDL, a takze definiowania kluczy gtéwnych i obcych oraz innych ograniczen
integralno$ci. Nabedzie rowniez kompetencje w zakresie wstawiania, aktualizowa-
nia i usuwania danych przy uzyciu instrukcji DML, z zachowaniem zasad spéjnosci
oraz kontroli transakcji. Student bedzie potrafi identyfikowa¢ i unikac¢ typowych ble-
doéw sktadniowych oraz logicznych zwigzanych z operacjami na strukturze i zawar-
tosci bazy danych.

7.1. Zadania z rozwigzaniami i komentarzami

ZADANIE 1

Stworzy¢ tabele (bez tworzenia kluczy):

a) Autor b) Ksiazka ¢) Autor ksiazka
id_autora id ksiazki id_autora

imie tytul id_ksiazki
nazwisko cena

data_wydania

Podkreslone atrybuty majg definiowa¢ klucze gtéwne relacji.

create table autor (
id_autoraint,
imie varchar2(50),

nazwisko varchar2(150) );

create table ksiazka (
id_ksiazki int,

tytul varchar2(200),
cenaint,

data_wydania date );
create table autor_ksiazka (

id_autoraint,

id_ksiazki int);
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ZADANIE 2

Nalozy¢ ograniczenia na nowo powstate tabele (nada¢ wybranym ograniczeniom

wlasne nazwy):

1. Klucze gtéwne (kolumny podkreslone wchodzg w skiad klucza gtéwnego danej
tabeli).

Komentarz 1

Klucz gléwny to jedno lub wiecej pdl (kolumn, atrybutéw) w tabeli jednoznacznie

identyfikujacych kazdy wiersz (rekord) w tej tabeli. Klucz gléwny musi spelniac naste-

pujace warunki:

a) unikalnos¢: Zaden rekord w tabeli nie moze mie¢ tej samej wartosci klucza gtow-
nego co inny rekord - gwarantuje to, ze kazdy wiersz jest unikalny;

b) niepusto$¢: wartosci klucza gtéwnego nie moga by¢ puste (NULL), kazdy rekord
musi mie¢ przypisang unikalng warto$¢ klucza gléwnego;

¢) stabilno$¢: wartosci klucza gléwnego powinny by¢ stale i niezmienne przez caty
czas zycia rekordu, aby unikng¢ probleméw z integracja danych.

Klucz gléwny odgrywa kluczowa role w relacyjnych bazach danych, poniewaz
umozliwia tworzenie relacji miedzy tabelami oraz zapewnia integralnos¢ danych.

Komentarz 2
Definicja klucza wraz z definicjg tabeli:

create table x (

id_ksiazki int primary key,

Tutaj kluczem gltéwnym tabeli x stanie si¢ id_ksiazki.

Kazde ograniczenie, ktdre jest nakladane, ma swojg nazwe — w tym przy-
padku bedzie to nazwa systemowa w stylu SYS_028649163234 - nic niemoéwiaca
uzytkownikowi.

W celu efektywnego zarzadzania bazg trzeba mie¢ kontrole nad natozonymi ogra-
niczeniami. Z uzyciem stowa kluczowego CONSTRAINT nadaje si¢ ograniczeniu nazwe:

create table x (

id_ksiazki int constraint k1_glowny_x primary key,

Klucz podwdjny (wielokrotny):
create tabley (
(id_ksiazki int primary key,

id_autora int primary key );
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Proba stworzenia tabeli z dwoma kluczami gléwnymi stanowi powazny btad.
Jedna tabela moze mie¢ zdefiniowany tylko jeden klucz gléwny:

create tabley (
(id_ksiazki int,
id_autoraint,

constraint k1_glowny_y primary key(id ksiazki, id_autora));
Rozwigzanie:
alter table ksiazka add constraint k1_glowny_ksiazka primary key
(id_ksiazki);

alter table autor add constraint k1_glowny_autor primary key (id_autora);

alter table autor_ksiazka add constraint k1_glowny_autor_ksiazka primary
key

(id_autora, id_ksiazki);
2. Klucze obce (z opcjg ON DELETE CASCADE).

alter table autor_ksiazka add constraint kl_obcy_autor_ksiazka__autor

foreign key (id_autora) references autor(id_autora) on delete cascade;

alter table autor_ksiazka add constraint kl_obcy_autor_ksiazka_ _ksiazka
foreign key (id_ksiazki) references ksiazka(id_ksiazki) on delete cascade;

3. Data_wydania, przy czym domy$lng data ma by¢ data dzisiejsza, bez nazwy ogra-
niczenia.

alter table ksiazka modify data_wydania default sysdate;

Wraz z definicjq tabeli:

create table ksiazka (

data_wydania date default sysdate,
vee )
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4. Cena ksigzki powinna by¢ wigksza od 0.

alter table ksiazka add constraint ksiazka check_cena check ( cena >0 );

Wraz z definicjq tabeli:

create table ksiazka (

cena number constraint ksiazka_check_cena check ( cena>9),

e

5. Imie i nazwisko autora oraz tytul ksigzki nie moga by¢ puste.

alter table autor add constraint autor_check_imie check ( imie is not null );

alter table autor add constraint autor_check_nazwisko check ( nazwisko
isnot null);

alter table ksiazka add constraint ksiazka_ check_tytul check ( tytul is not
null );

Komentarz 3
Wszystkie ograniczenia mozna definiowac po zdefiniowaniu wszystkich kolumn:

create table TABELA (
kolumnal ...,

kolumna2 ...,

kolumnaN ...,
constraint tabela_kl glowny primary key (kolumnal, kolumna2),
constraint tabela_check_kolumna3 check (kolumna3 is not null),

constraint tabela_check_kolumna4 check (kolumna4 > @) );

ZADANIE 3

Wstawic¢ do kazdej z tabel przykladowe wiersze.

Komentarz 1
W zwigzku z tym, ze data wydania ma ustawiong warto$¢ domyslna, nie trzeba
jej wstawiac:
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insert into ksiazka (id_ksiazki, tytul, cena) values ......
W nawiasie podaje si¢ atrybuty/kolumny, ktére beda uzupetniane.

Rozwigzanie:

insert into ksiazka values
(1, ‘Tytul 1°, 34.50, to_date(12/05/2019°, ‘DD/MM/YYYY?));
insert into ksiazka values
(2, '"Tytul 2", 23.99, to_date('24/05/2022', 'DD/MM/YYYY"));
insert into ksiazka values
(3, 'Tytul 3", 41.20, to_date('09/05/2018', 'DD/MM/YYYY"));
insert into ksiazka values
(4, 'Tytul 4', 37.50, to_date('22/05/2020', 'DD/MM/YYYY'));
insert into ksiazka values
(5, 'Tytul 5%, 30.50, to_date('15/05/2022', 'DD/MM/YYYY"));

Powyzej wykorzystano funkcje to_date — powodem jest nieznajomos¢ formatu
daty na serwerze. Aby uniknga¢ btedéw skladniowych, zamienia si¢ tekst, na przyktad:
€15/05/2022° tlumaczy si¢ na date ‘DD/MM/YYYY’ (pierwsze dwie litery to dzien itd.).

insert into autor values
(1, ‘IMIE 1°, ‘NAZWISKO 1’);
insert into autor values
(2, “IMIE 2°, ‘NAZWISKO 2’);
insert into autor values
(3, “IMIE 2°, ‘NAZWISKO 3°);
insert into autor values
(4, ‘IMIE 4°, ‘NAZWISKO 4°);

insert into autor ksiazka values (2, 1);

insert into autor ksiazka values (4, 1);
insert into autor ksiazka values (1, 2);
insert into autor ksiazka values (2, 3);

insert into autor ksiazka values (3, 3);
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insert into autor_ksiazka values (4, 4);

insert into autor_ksiazka values (2, 5);

insert into autor_ksiazka values (1, 5);

ZADANIE 4
Do tabeli Ksiazka doda¢ kolumne wydawca (typ danych: tekst).

alter table ksiazka add wydawca varchar2(250);

ZADANIE 5

Nalozy¢ na kolumne wydawca ograniczenie o nazwie Wyd, ktére uniemozliwi wsta-
wienie wydawcy o nazwie bedacej ciggiem znakéw krétszym niz 10.

alter table ksiazka add constraint wyd check (length(wydawca)>=10);

ZADANIE 6

Usuna¢ ograniczenie natozone na kolumne wydawca.

alter table ksiazka drop constraint wyd;

ZADANIE 7

Przy pomocy jednego polecenia stworzy¢ tabele Autor1l i wstawi¢ wszystkie wier-
sze z tabeli Autor. Sprawdzi¢, czy na tabele Autori sg nalozone jakie$ ograniczenia.

create table autorl as select * from autor;

select * fromuser_constraints where table_name = 'AUTOR1';
Dla poréwnania:

select * from user_constraints where table_name = ‘AUTOR’;

ZADANIE 8

Usuna¢ z bazy wszystkich tych autoréw, ktérzy zawsze byli tylko wspétautorami.

delete fromautor a

where not exists ( select 3
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from autor_ksiazkab
where id_autora =a.id_autora
and ( select count(id_autora)
from autor_ksiazka

where id_ksiazki =b.id_ksiazki ) =1);

ZADANIE 9

Podnies¢ o 10% ceng wszystkich ksigzek, ktore zostaly napisane przez co najmniej
dwoch autordw.

update ksiazka a

set cena=1.1* cena

where ( select count(id_autora)
from autor_ksiazka

where id_ksiazki = a.id_ksiazki ) >=2;

ZADANIE 10
Dodac¢ do tabeli Ksiazka kolumne ile_wydan. Wstawi¢ do tej kolumny wartosci (ilo§¢
wydan - ile razy dany tytul pojawia si¢ w tabeli).

alter table ksiazka add ile_wydan int;

update ksiazka a
set ile_wydan = ( select count(id_ksiazki)
from ksiazka

where tytul = a.tytul );

ZADANIE 11

Dodac¢ do tabeli Autor kolumny: ile_pojedynczo, ile_wspolautor. Wstawi¢ do tych
kolumn nastepujace wartosci: ile ksigzek dany autor napisat samodzielnie, a ile jako
wspolautor.

alter table autor add ile_pojedynczo int;

alter table autor add ile_wspolautor int;

update autor a
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set ile_pojedynczo = ( select count(id_ksiazki)
from autor_ksiazkab
where id_autora =a.id_autora
and ( select count(id_autora)
from autor_ksiazka

where id_ksiazki =b.id_ksiazki ) =1);

update autor a
set ile_wspolautor = ( select count(id_ksiazki)
from autor_ksiazkab
where id_autora =a.id_autora
and ( select count(id_autora)
from autor_ksiazka

where id_ksiazki =b.id_ksiazki ) >1);

ZADANIE 12

Usuna¢ utworzone tabele.

drop table ksiazka cascade constraints;
drop table autor cascade constraints;

drop table autor_ksiazka;

7.2. Wskazdwki dotyczace sktadni SQL

Tworzenie tabel

CREATE TABLE nazwa_tabeli

(

n_kolumny_1 typ_danych_kolumny_1 [domySlnawartos¢ kolumny_1]
[ograniczenia kolumny_ 1],

n_kolumny ntyp_danych_kolumny_n [domyslna wartosc¢ kolumny n]
[ograniczenia kolumny_n],

ograniczenia_tabeli (po przecinkach)
)
CREATE TABLE nazwa_tabeli(nazwy kolumn po przecinkach) AS (podzapytanie);
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DomysIna wartos¢ kolumny
Na przykiad numer NUMBER(4) DEFAULT ©.

Ograniczenia kolumny
CONSTRAINT nazwa_ograniczenia ograniczenie

Forma CONSTRAINT nazwa_ograniczenia nie jest konieczna, ale pozwala nazwac
ograniczenie, co czyni schemat bardziej przejrzystym.

CHECK (ograniczenia)
Na przyklad check (n_kolumny > @), check (n_kolumny LIKE ...) itd.

Jest to ograniczenie statyczne — nie mozna uzywac podzapytan, natomiast mozna
OR, AND.

NOT NULL (nie moze byé NuLL) lub NULL (moze by¢ NULL)
Na przyklad nazwa kolumny NOT NULL.

Jesli definiowany jest klucz gtéwny/obcy ztozony z jednej kolumny, to mozna ten
klucz ,,ustanowi¢” przy definiowaniu kolumny:

[CONSTRAINT nazwa_ograniczenia] PRIMARY KEY

[CONSTRAINT nazwa_ograniczenia] FOREIGN KEY REFERENCES tabela (nazwa_
kolumny) [ON DELETE CASCADE]

Jesli definiowany jest klucz gléwny ztozony z paru kolumn, to mozna ten klucz

»ustanowi¢” tylko po definicjach wszystkich kolumn:

[CONSTRAINT nazwa_ograniczenia] PRIMARY KEY (kolumna_1,...,kolumna_n)

[CONSTRAINT nazwa_ograniczenia] FOREIGN KEY (nazwa kolumny w tworzonej
tabeli) REFERENCES tabela (nazwa_kolumny) [ON DELETE CASCADE]

ON DELETE CASCADE

Przy usuwaniu wierszy z tabeli nadrzednej wszystkie wiersze w tabelach podrzednych

zawierajace odpowiadajace warto$ci w kolumnie tgczacej te tabele zostang usuniete.
Na przyklad przy usunieciu wiersza z tabeli departament z numerem departa-

mentu réwnym 10 wszystkie wiersze z tabeli pracownik, gdzie numer departamentu

jest rowny 10, takze zostang usuniete.

Wstawianie danych

INSERT INTO nazwa_tabeli [(nazwa_kolumny 1,...,nazwa_kolumny_n)] VALUES
(war_1,...,war_n);
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INSERT INTO nazwa_tabeli [(nazwa_kolumny_1,...,nazwa_kolumny_n)]
ZAPYTANIE;

ZAPYTANIE: SELECT...
Dodawanie kolumn, modyfikowanie

ALTER TABLE nazwa_tabeli
ADD [nazwa_kolumny typ_danych] [domyslne] [ograniczenia_kolumny];

ALTER TABLE nazwa_tabeli
MODIFY [nazwa_kolumny typ_danych] [domyslne] [ograniczenia_kolumny];

ALTER TABLE nazwa_tabeli
MODIFY [ograniczenia_tabeli] ENABLE/DISABLE;

ALTER TABLE nazwa_tabeli
DROP CONSTRAINT nazwa_ograniczenia;

ALTER TABLE nazwa_tabeli
DROP PRIMARY KEY [CASCADE];

Usuwanie wierszy

DELETE FROM nazwa_tabeli
WHERE warunki;

W klauzuli WHERE okreslane sg warunki, ktére musza by¢ spetnione przez wier-
sze, aby zostaé usuniete.

Zmiana wartosci w wierszach

UPDATE nazwa_tabeli

SET nowe_wartosci

WHERE warunki;

W klauzuli WHERE okreslane sa warunki, ktére muszg by¢ spetnione przez wier-
sze, aby zosta¢ zmienione.

nowe_wartosci: nazwa_kolumny = wartosc lub nazwa_kolumny =

(podzapytanie)
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Usuwanie tabel

DROP TABLE nazwa_tabeli [CASCADE CONSTRAINTS];

CASCADE CONSTRAINTS - potrzebne, gdy w tabelach podrzednych klucze obce
nie s3 zdefiniowane z opcja ON DELETE CASCADE.

Informacje o tabelach, kolumnach

SELECT CONSTRAINTNAME, SEARCHCONDITION (lub *)
FROM USERCONSTRAINTS
WHERE TABLENAME="&TABELA’;

SELECT CONSTRAINTNAME, SEARCHCONDITION, CONSTRAINTTYPE
FROM USERCONSTRAINTS
WHERE TABLENAME="PRACOWNIK’;

SELECT columnname, DATADEFAULT from usertabcolumns where
tablename="NAZWATABELI’;

SELECT columnname, DATADEFAULT from userconscolumns where
tablename="NAZWATABELI’;
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8. Perspektywy/widoki

Perspektywy/widoki wywodza si¢ z modelu relacyjnego zaproponowanego w [6],
w ktérym relacje definiowane sg jako zbiory wierszy powstatych w wyniku zastoso-
wania wyrazen algebry relacji. Widok mozna interpretowac jako relacje pochodna
(ang. derived relation), definiowang na podstawie wyrazenia relacyjnego (zapytania),
ktdra nie jest przechowywana fizycznie jako odrebny zbiér danych (chyba ze ma postaé
materializowana), lecz wyznaczana dynamicznie w momencie jej uzycia. W imple-
mentacji SQL widok definiowany jest przy uzyciu instrukcji CREATE VIEW na podsta-
wie zapytania SELECT. Uzytkownik moze odwotywac si¢ do widoku w sposéb analo-
giczny jak w przypadku odwotania do zwyklej tabeli.

Po zapoznaniu si¢ z trescig niniejszego rozdzialu student nabedzie umiejetnosci
definiowania widokéw przy uzyciu instrukcji CREATE VIEW, modyfikowania i usuwa-
nia widokéw oraz wykorzystywania ich w zapytaniach SELECT.

8.1. Zadania z rozwigzaniami
ZADANIE 1

Stworzy¢ perspektywe zawierajacg informacje o nazwach departamentdéw, ich nume-
rach i liczbach 0s6b w nich zatrudnionych.

create or replace view zadl(nr_departamentu, nazwa, liczba_pracownikow) as
select d.nr_departamentu, nazwa, count(id_pracownika)
from departament d left join pracownik p
on d.nr_departamentu= p.nr_departamentu

group by d.nr_departamentu, nazwa;

ZADANIE 2

Wykorzystujac perspektywe utworzong w zadaniu 1, wskaza¢ nazwy departamen-
tow, w ktorych pracuje najwiecej osob.

select nr_departamentu, nazwa
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from zadl
where liczba_pracownikow = ( select max(liczba_pracownikow)

from zadl );

ZADANIE 3

Stworzy¢ perspektywe zawierajaca informacje o nazwach departamentoéw, ich nu-
merach, a takze stanowiskach i liczbach oséb na danym stanowisku w danym
departamencie.

create or replace view zad3 (nr_departamentu, nazwa, stanowisko, liczba
pracownikow) as

select d.nr_departamentu, nazwa, stanowisko, count(id_pracownika)
from departament d join pracownik p
on d.nr_departamentu= p.nr_departamentu

group by d.nr_departamentu, nazwa, stanowisko;

ZADANIE 4

Wykorzystujac perspektywy utworzone w zadaniach 1 i 3, wyznaczy¢, jaki procent
stanowig osoby na okreslonych stanowiskach w okreslonych departamentach.

select x.nr_departamentu, x.nazwa, y.stanowisko,

round( y.liczba_pracownikow/x.liczba_pracownikow * 100, @) as procent
fromzadl x, zad3y
where x.nr_departamentu = y.nr_departamentu

and x.liczba_pracownikow !=0

order by x.nr_departamentu;

ZADANIE 5

Stworzy¢ perspektywe zawierajaca informacje o poziomach zarobkéw, nazwiskach
pracownikéw oraz réznicach pomigdzy pensjami a gérnymi granicami ich pozioméw.

create or replace view zad5(nr_przedzialu, id_pracownika, nazwisko,

roznica) as

select nr_przedzialu, id_pracownika, nazwisko, gorna_granica
- pensja
from poziom_zarobkow, pracownik

where pensja+nvl(premia,@) between dolna_granica and gorna_granica;
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ZADANIE 6

Wykorzystujac perspektywe utworzong w zadaniu 5, wyznaczy¢ nazwiska osob, kto-
rych pensje znajduja si¢ najblizej gérnej granicy odpowiedniego poziomu zarobkdow.
select id_pracownika, nazwisko, nr_przedzialu, roznica
from zad5 x
where roznica = ( select min(roznica)

from zad5

where nr_przedzialu= x.nr_przedzialu );

ZADANIE 7

Stworzy¢ perspektywe zawierajacg informacje o nazwiskach i identyfikatorach oséb
najwczesniej zatrudnionych.

create or replace view zad7(id_pracownika, nazwisko) as
select id_pracownika, nazwisko
from pracownik
where data_zatrudnienia = ( select min(data_zatrudnienia)

from pracownik );

ZADANIE 8

Stworzy¢ perspektywe zawierajaca informacje o nazwach projektéw i ich numerach,
pod warunkiem, Ze nad tymi projektami pracowaly osoby najwczesniej zatrudnione.

create or replace view zad8(nr_projektu, nazwa) as
select nr_projektu, nazwa
from projekt p
where exists ( select 3
from zlecenie
where id_pracownika in ( select id_pracownika
from zad7 )

and nr_projektu = p.nr_projektu);
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ZADANIE 9

Wykorzystujac perspektywy utworzone w zadaniach 7 i 8, wypisa¢ nazwiska pracow-
nikéw, ktorzy pracowali nad projektem, nad ktérym pracowaly osoby najwczesniej
zatrudnione, ale same najwczesniej zatrudnionymi nie s3.

select id_pracownika, nazwisko
from pracownik
where id_pracownika not in ( select id_pracownika
from zad7 )
and id_pracownika in ( select id_pracownika
from zlecenie
where nr_projektu in ( select nr_projektu
from zad8 ) );

ZADANIE 10

Wypisa¢ nazwiska osob (uzywajac do tego celu dowolnych utworzonych perspek-
tyw), ktére pracowaly najwieksza liczbe godzin nad dokladnie jednym projek-
tem (dla poszczegdlnych oséb istnieje tylko jeden projekt, nad ktérym dana osoba
pracowata najwiekszg liczbe godzin sposréd wszystkich pracujacych nad danym pro-
jektem) i jako jedyne najwczesniej zacze¢ly nad nim prace.
create or replace view zad1@a (id_pracownika, nazwisko, nr_projektu ) as
select p.id_pracownika, nazwisko, nr_projektu

from pracownik p join zlecenie z

on p.id_pracownika = z.id_pracownika
where liczba_godzin = ( select max(liczba_godzin)
from zlecenie

where nr_projektu = z.nr_projektu );

create or replace view zad1@b (id_pracownika, nazwisko, nr_projektu ) as
select id_pracownika, nazwisko, nr_projektu
from zadl0a x
where 1 = ( select count(nr_projektu)
from zadl0a

where id_pracownika = x.id_pracownika );

create or replace view zad1@c (id_pracownika, nazwisko, nr_projektu) as
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select p.id_pracownika, nazwisko, nr_projektu
from pracownik p join zlecenie z
on p.id_pracownika = z.id_pracownika
where data_rozpoczecia = ( select min(data_rozpoczecia)
from zlecenie

where nr_projektu = z.nr_projektu );

create or replace view zadl1@d (id_pracownika, nazwisko, nr_projektu ) as
select id_pracownika, nazwisko, nr_projektu
from zadl@c x
where 1 = ( select count(id_pracownika)
from zad10a

where nr_projektu = x.nr_projektu );

select *
from zadl0a x, zadlocy
where x.nr_projektu= y.nr_projektu

and x.id_pracownika = y.id_pracownika;

8.2. Wskazowki dotyczgce sktadni SQL

CREATE [or replace] VIEW nazwa_perspektywy AS SELECT ... ;

Opcja or replace - gdy istnieje juz perspektywa o podanej nazwie (nazwa_per-
spektywy), zostanie ona nadpisana nowo tworzong perspektywa.

Nadanie nowych nazw wybieranym kolumnom (konieczne, gdy wynikiem zapy-
tania jest dziatanie jakiej$ funkcji, np. COUNT):

CREATE VIEW nazwa_perspektywy (nazwal, nazwa2, ...) AS SELECT ... ;

SELECT * FROM nazwa_perspektywy;
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9. Podsumowanie

Niniejszy skrypt dostarcza kompleksowego przegladu kluczowych elementéw
jezyka SQL, niezbednych do efektywnego zarzadzania i analizy danych w relacyjnych
bazach danych. Omdéwione tematy obejmuja zaréwno podstawowe, jak i zaawanso-
wane aspekty pracy z SQL, co pozwala na lepsze zrozumienie oraz praktyczne zasto-
sowanie tego jezyka.

W pierwszej czesci skryptu zaprezentowano zapytania proste, ktore stanowia
fundament interakcji z bazg danych. Zrozumienie sktadni zapytan, a takze funkcji
filtrowania i sortowania danych przy uzyciu klauzul SELECT, WHERE oraz ORDER BY jest
kluczowe dla skutecznego wydobywania informacji. Przedstawiono takze metody
taczenia tabel za pomoca zlaczen (JOIN). Ponadto opisano rézne typy zlaczen, takie
jak INNER JOIN, LEFT JOIN, RIGHT JOIN oraz FULL JOIN, ktére umozliwiajg taczenie
danych z wielu tabel w celu uzyskania bardziej kompleksowych zestawéw wynikow.

Kolejna sekcja byta skoncentrowana na zapytaniach grupujacych, ktére umozli-
wiajg agregacje danych. Opisano role klauzuli GROUP BY oraz funkcji agregujacych,
takich jak SUM(), COUNT(), AVG(), MAX(), i MIN(). Wprowadzono réwniez klauzule
HAVING, ktora pozwala na filtracje wynikow po przeprowadzeniu agregaciji.

Podzapytania zostaly omdéwione jako zaawansowane narzedzie do dynamicznego
pobierania danych. Przedstawiono rézne rodzaje podzapytan, w tym podzapytania
skorelowane i nieskorelowane. Zrozumienie podzapytan jest niezbedne do tworzenia
bardziej zlozonych i funkcjonalnych zapytan.

W sekeji dotyczacej taczen zbioréw opisano operatory UNION, MINUS oraz INTERSECT,
pozwalajace na pordwnywanie i taczenie wynikéw z réznych zapytan. Operacje
te s niezwykle przydatne w analizie danych, umozliwiajac elastyczne zarzadzanie
zestawami wynikow.

W czeéci dotyczacej zapytan w klauzuli FROM omdéwiono za$ znaczenie korzysta-
nia z wynikéw podzapytan jako z tabel. Umozliwia to dalsze operacje na uzyskanych
danych, co zwigksza mozliwosci analityczne. Przyklady ilustruja, jak podzapytania
w klauzuli FROM moga by¢ uzywane do tworzenia wirtualnych tabel, na podstawie
ktérych mozna przeprowadzac agregacje i inne operacje.

W kontekscie zapytan w klauzuli SELECT oméwiono znaczenie podzapytan, ktdre
moga by¢ osadzone wewnatrz gléwnego zapytania. Umozliwiajg one uzyskanie dodat-
kowych warto$ci w ramach wynikéw, co zwigksza elastycznos$¢ w analizie danych.
Przykliady pokazuja, jak podzapytania moga dostarczac¢ agregaty lub inne wartosci
na podstawie danych w tabelach, dzigki czemu mozliwe s3 bardziej ztozone operacje.
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Scharakteryzowano réowniez jezyki DDL (ang. Data Definition Language)
oraz DML (ang. Data Manipulation Language), ktére odgrywaja kluczowe role w defi-
niowaniu struktury bazy danych oraz manipulacji danymi. Zrozumienie tych jezy-
kow jest niezbedne do skutecznego zarzadzania bazami danych.

Na zakonczenie skryptu omdéwiono perspektywy pozwalajace na tworzenie
wirtualnych tabel na podstawie zapytan, stanowigce warto$ciowe narzedzie stu-
z3ce do uproszczenia dostepu do danych oraz umozliwiajace ochrone wrazliwych
informaciji.
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Abstract

The academic textbook SQL - Practical Classes is designed for undergraduate stu-
dents of Computer Science and provides a structured, practice-oriented introduction
to the SQL language at an intermediate level. The textbook is based on the ANSI SQL
standard and implemented in the Oracle database environment. Its primary objec-
tive is to develop both conceptual understanding and practical competence in con-
structing correct, efficient, and logically coherent SQL queries.

The material is organized progressively, beginning with simple SELECT que-
ries, including filtering with the WHERE clause, logical operators, ordering of results,
and column expressions. Subsequent chapters address grouping queries with GROUP BY
and HAVING, emphasizing the distinction between row-level and group-level filtering.
The textbook then introduces subqueries in the WHERE and HAVING clauses, including
the use of IN, NOT IN, ANY, ALL, EXISTS, and NOT EXISTS, as well as correlated and non-
correlated subqueries.

Further chapters examine set operations such as UNION, UNION ALL, INTERSECT,
and MINUS, highlighting their theoretical foundations in relational algebra and their
performance implications. The construction of queries in the FROM and SELECT clauses
is discussed in detail, including joins (INNER, LEFT, RIGHT, FULL), derived tables, alias-
ing, syntactic constraints, and logical query processing order.

The textbook also covers Data Definition Language (DDL) and Data Manipulation
Language (DML), focusing on schema creation, modification, integrity constraints,
transactional behavior, and controlled data operations. The final chapter introduces
views, including their theoretical basis, practical applications in abstraction and secu-
rity, and distinctions between standard and materialized views.

Upon completion of the textbook, students acquire the ability to design structu-
red SQL queries, manage relational database schemas, manipulate data consistently,
apply set operations and subqueries effectively, and understand both syntactic rules
and logical execution principles. The textbook provides a comprehensive foundation
for advanced topics in database systems, data analysis, and database administration.
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Rysunek 1. Schemat relacyjnej bazy danych
Rysunek 2. Zfaczenia tabel.........ccccovevernennennes

18



Politechnika
Biatostocka




	_GoBack
	Rysunek 1. Schemat relacyjnej bazy danych
	Rysunek 2. Złączenia tabel
	Wstęp
	Wstęp praktyczny

	1. Zapytania proste
	1.1. Zadania z rozwiązaniami i komentarzami
	1.2. Zasada nr 1
	1.3. Wskazówki dotyczące składni SQL

	2. Zapytania grupujące
	2.1. Zadania z rozwiązaniami i komentarzami
	2.2. Zasada nr 2
	2.3.  Wskazówki dotyczące składni SQL

	3. Zapytania zagnieżdżone/podzapytania
	3.1. Zadania z rozwiązaniami i komentarzami
	3.2. Zasada nr 3
	3.3. Wskazówki dotyczące składni SQL

	4. Złączenia zbiorów
	4.1. UNION
	4.2. MINUS
	4.3. INTERSECT

	5. Podzapytania w klauzuli FROM
	5.1. Zadania z rozwiązaniami i komentarzami

	6. Podzapytania w klauzuli SELECT
	6.1. Zadania z rozwiązaniami i komentarzami

	7. DDL, DML
	7.1. Zadania z rozwiązaniami i komentarzami
	7.2. Wskazówki dotyczące składni SQL

	8. Perspektywy/widoki
	8.1. Zadania z rozwiązaniami
	8.2. Wskazówki dotyczące składni SQL

	9.  Podsumowanie
	Bibliografia
	Abstract
	Spis rysunków




