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Czym jest SQL

Definicja

SQL := Structured Query Language; database sub-language (niepelny jezyk
obstugi baz danych (bez kontroli sterowania)).

SQL jest jezykiem obsltugi baz danych (RBD) zaimplementowanym w sy-
stemach zarzadzania bazami danych (SZDB), przeznaczonym do definiowania
struktur danych, wyszukiwania danych oraz operacji na danych. Posiada on
akceptacje ANSI oraz standard ISO. W praktyce jest standardowym jezykiem
zapytan dla relacyjnych baz danych.

Cechy jezyka SQL
e jest jezykiem wysokiego poziomu (4GL), opartym na stownictwie jezyka
angielskiego; jego wyrazenia maja okreslong strukture,

e jest jezykiem deklaratywnym (nieproceduralnym); zorientowanym na
wynik (uzytkownik definiuje co chce otrzymac, ale nie pisze jak),

e nie posiada instrukcji sterujgcych wykonaniem programu,
e nie dopuszcza rekurencii,
e zawiera logike trojwartosciows,

e umozliwia definiowanie struktur danych, wyszukiwanie danych, oraz
opracje na danych.
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Historia SQL-a

Etapy powstawania SQL-a

e 1970:
e 1974:

E.F. Codd, IBM — Relacyjne Bazy Danych,

Chamberlain, IBM, San Jose — Structured English Query Langu-

age SEQUEL (prototyp SQL),
e 1976-7: SEQUEL/2,

e koniec lat 70-tych: ORACLE (Relational Software Inc.) - pierwsza
implementacja praktyczna (komercyjna),

e 1981:
o 1982:
e 1983:
e 1986:
o 1987:
e 1989:
e 1992:
e 1999:

IBM - SQL/DS (SZBD), poprzednik DB/2 (1983),

ANSI: RDL (Relationla Data Language),

[SO — definicja SQL,

ANSI - pierwszy standard SQL (SQL-86),

ISO — pierwszy standard SQL: ISO 9075: 1987 (E),

ISO — nastepny standard SQL: ISO 9076: 1989 (E) (SQL-89),
ISO — kolejna, wzbogacona wersja: ISO 9075: 1992 (E) (SQL 2),
SQL 3 (?)

OQL (?)
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Strukturai wykorzystanie jezyka SQL

Komponenty jezyka SQL

e DDL (Data Definition Language) — jezyk definiowania struktur danych
(CREATE),

e DQL (Data Query Language) — jezyk definiowania zapytan dla wyszu-
kiwania danych, (SELECT),

e DML (Data Manipulation Language — jezyk operacji na danych
(SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE),

e Instrukcje sterowania danymi — kontrola uprawniern uzytkownikdéw
(GRANT, REVOKE).

Wykorzystanie SQL-a

o Interaktywny SQL — bezposredni dostep do danych za pomocy intere-
pretera SQL (np. z terminala ASCII),

e Statyczny SQL — staly (predefiniowany) kod w SQL; moze to by¢ za-
nurzony SQL (tzw. embedded SQL) czyli kod znajdujacy sie wewnatrz
innego jezyka programowania lub modutowy SQL, tzn. samodzielne
moduty w jezyku SQL, ktére moga byé taczone z modutami innych
jezykow,

e Dynamiczny SQL — kod SQL generowany dynamicznie przez programy
uzytkowe; czesto generowany jest za pomoca interfejséw graficznych lub
z poziomu WWW,

e Definicyjny SQL — kod w SQL-u generowany przy pomocy narzedzi
CASE.
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Elementy jezyka SQL — alfabet 1 jezyk

Alfabet SQL

Alfabet SQL obejmuje:

o zestaw znakow SQL_TEXT (chrakterystyczny dla implementacji);
A,B,C,...,Z,a,b,c,...,z,0,1,2,...,9 oraz znaki zpecjalne:
; C) 0 h o7 2 " - x /<> =4 |1spacja,

e literatly (state),

e identyfikatory (nazwy), np. nazwy tabel, kolumn (atrybutéw) widokow,
schematow, etc.,

e clementy semantyczne jezyka: nazwy polecen i funkcji.

Zasady konstrukcji wyrazen

e nazwy umozliwiaja dostep do obiektéw z réznych poziomédw; re-
alizuje sie to =za pomocy tzw. wyrazen §ciezkowych, np.
CATALQOG.Company .Department, separatorem poziomoéw jest kropka,

e mozliwe jest konstruowanie i operacje porOéwnania na wierszach, np.
(A1, B1, C1) < (A2, B2, C2),

e kazda instrukcja zaczyna sie stowem kluczowym, moze zawiera¢ mody-
fikatory i koniczy sie $rednikiem,

e * oznacza wszystkie kolumny (atrybuty) tabeli,

e state tekstowe zapisywane sg w cudzystowach, np. ’Warszawa’.
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Struktura 1 przyklady typowych zapytan

Struktura typowego zapytania

SELECT Attributel, Attributel?,...,Attributen
FROM Tablel, Table2,...,Tablek
WHERE Condition;

Typowe zapytanie pozwala odczytaé¢ wartosci zadanych atrybutéw z wybra-
nej tabeli (lub tabel) — wykonywana jest wiec projekcja na wyspecyfikowane
atrybuty; warunek zadany po stowie WHERE ma charakter formuty logiczne;j
i stanowi kryterium wyboru rekordéw — dokonywana jest wiec rownoczesnie
selekcja. W przypadku podania wiecej niz jednej tabeli wykonywana jest
na tych tabelach operacja iloczynu kartezjanskiego. Klauzula WHERE nie jest
obowigzkowa.

Przyklady prostych typowych zapytan

Wyswietlania zawartodci tabeli (wszystkie kolumny):

SELECT x
FROM Dostawcy;

Wyswietlania zawartosci tabeli (wybrane kolumny):

SELECT NazwaDostawcy, TelefonDostawcy
FROM Dostawcy;

Wyswietlanie zawartodci tabeli (wybrane kolumny) z usunieciem duplikatow:

SELECT DISTINCT NazwaDostawcy
FROM Dostawcy;
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Przyklady typowych zapytan

Sortowanie tabeli wynikowej

SELECT =*
FROM Dostawcy
ORDER BY NazwaDostawcy;

SELECT NazwaDostawcy, NazwaTowaru
FROM Dostawcy
ORDER BY NazwaTowaru, NazwaDostawcy;

Sortowanie tabeli wynikowej w odwrotnej kolejnosci

SELECT Wiek, Nazwisko
FROM Pracownicy
ORDER BY Wiek DESC;

Sortowanie tabeli wynikowej wg wybranych kryteriéw

SELECT Wiek, Nazwisko
FROM Pracownicy
ORDER BY Wiek DESC, Pracownik ASC;

Sortowanie z uzyciem numeréw kolumn

SELECT Wiek, Nazwisko
FROM Pracownicy
ORDER BY 3 DESC, 1 ASC;
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Realizacja selekcji — wybor rekordéw

Typowe przykltady operacji selekcji

SELECT Nazwisko, Wiek
FROM Pracownicy
WHERE Wiek = 65;

SELECT Nazwisko, Wiek
FROM Pracownicy
WHERE Nazwisko = ’Kowalski’;

SELECT Nazwisko, Wiek
FROM Pracownicy
WHERE Nazwisko = ’Kowalski’ AND Wiek > 60;

SELECT Nazwisko, Wiek, Stanowisko
FROM Pracownicy
WHERE Stanowisko = ’analityk’ OR Stanowisko = ’programista’;

SELECT Nazwisko, Wiek, Stanowisko
FROM Pracownicy
WHERE (Stanowisko = ’analityk’ OR stanowisko = ’programista’)
AND Wiek < 25;

SELECT Nazwisko
FROM Pracownicy
WHERE (Stanowisko = ’analityk’ OR stanowisko = ’programista’)
AND Wiek < 25 AND Jezyk2 IN (’francuski’, ’niemiecki’)
ORDER BY Wiek DESC;
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Konstruowanie warunku w klauzuli WHERE

Operatory relacyjne

=, <, >, <=, >=, = (<>) stuzg do poréwnywania liczb, dat, napiséw; na-
pisy muszg by¢ zapisane z uzyciem apostroféw. Zapis dat i godzin musi byé
zgodny z formatem stosowanym w SZBD.

Operatory logiczne

AND, OR, NOT wraz z nawiasami stuza do konstrukcji ztozonych warunkéw
logicznych (algebraicznie — odpowiadajacych iloczynowi, sumie i dopelnie-
niu). Wyznacznie wartosci logiczne przebiega od lewej do prawej (o ile nie
ma nawiasow).

Operatory specjalne

BETWEEN, LIKE, IN, IS NULL — stuzg do definiowania warunkéw ztozo-
nych selekcji. Operator LIKE pozwla naporéwnywanie tancuchéow z uzyciem
symboli specjalnych % (dowolny ciag znakow) oraz _ (pojedynczy symbol).
Wszystkie te operatory moga by¢ negowane (NOT).

Przyktady:

DataZatrudnienia BETWEEN ’10/12/99’ AND ’17/01/00’

Nazwisko LIKE ’Kowall,’

StawkaVAT IN (0, 7, 22)

Grzech IN (’pycha’, ’chciwo§¢’, ’nieczystosé’, ’zadrosé’,
'nieumiarkowanie w jedzeniu i piciu’, ’gniew’, ’lenistwo’)
Telefon IS NULL

Telefon IS NOT NULL

(©Antoni Ligeza



Bazy danych: Operacje algebraiczne w relacyjnych bazach danych 11

Zastosowanie obliczenn w zapytaniach

W zapytaniach mozna umiesci¢ wyrazenia definiujace standardowe operacje
arytmetyczne oraz wykorzystujace funkcje.

SELECT NumerZam, ISBN, Ilosc, CenaJednost, (CenaJednost * Ilosc)
FROM ZamowioneKsiazki
WHERE NumerZam = 3;

SELECT Pracownik, (Zarobki * 12 + Prowizja) / 12
FROM Pracownicy
WHERE Stanowisko = ’Sprzedawca’;

SELECT Pracownik, Zarobki, Prowizja
FROM Pracownicy
WHERE Prowizja < .25 * Zarobki;

SELECT Pracownik, Zarobki, 0.75 * (Zarobki + 550)
FROM Pracownicy
WHERE Stanowisko = ’kierownik’
AND (Zarobki + 550) * 0.75 > 2500
ORDER BY 3;

SELECT Nazwisko || ?, ’ || Imie
FROM Osoby
ORDER BY Nazwisko, Imie;

SELECT SUBSTRING (Imie FROM 1 FOR 1) || ’. * || Nazwisko
FROM Osoby;

SELECT CURRENT_DATE - DataZamowienia DAY
FROM Zamowienia
WHERE Klient = ’Kowalski’;
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Operacje grupowania

Opcje GROUP BY oraz HAVING umozliwiajg grupowanie wybranych rekordéw
(tzw. agregacje). Mozliwe jest uzycie typowych funkeji agregujacych: SUM,
AVG, MIN, MAX, COUNT.

SELECT Stanowisko, AVG(Zarobki), COUNT (%)
FROM Pracownicy
WHERE Stanowisko != ’prezes’
GROUP BY Stanowisko;

SELECT Stanowisko, AVG(Zarobki), ’= Srednia zarobkow’,
COUNT(*), ’= # pracownikow na danym satnowisku’
FROM Pracownicy
WHERE Stanowisko != ’prezes’
GROUP BY Stanowisko
HAVING AVG(Zarobki) < 2500;

SELECT Stanowisko, NumerDzialu, Count(*)
FROM Pracownicy
WHERE Stanowisko != ’prezes’
GROUP BY Stanowisko, NumerDzialu
HAVING Count(*) >1;

SELECT Klient, COUNT(*), SUM(Kwota)
FROM Zamowienia
GROUP BY Klient
HAVING SUM(Kwota) > 1000;

SELECT CenaJednostkowa, COUNT (%)
FROM Zamowienia
WHERE CenaJednostkowa > 17
GROUP BY CenalJednostkowa;
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Operacje grupowania

W klauzuli SELECT grupujacej dane mozna uzywaé tylko nazw atrybutow
dla ktoérych nastepuje grupowanie. W zaleznosci od struktury tabeli oraz
zawartych w niej danych i spodziewanego wyniku zapytania, istnieje mozli-
wo$¢ wykorzystania WHERE lub HAVING; WHERE dziata przed sformowaniem
grup a HAVING po — predykat tej opcji musi wiec odnosi¢ sie do kryteriow
wykorzystanych przy tworzeniu grup.

SELECT CenaJednostkowa, COUNT (*)
FROM Zamowienia
WHERE CenaJednostkowa > 17
GROUP BY CenalJednostkowa;

SELECT CenaJednostkowa, COUNT ()
FROM Zamowienia
GROUP BY CenalJednostkowa
HAVING CenaJednostkowa > 17;

Mozliwe jest takze jednoczesne uzycie WHERE oraz HAVING, np.:

SELECT CenaJednostkowa, COUNT ()
FROM Zamowienia
WHERE RokWydania > ’1980’
GROUP BY CenalJednostkowa
HAVING CenaJednostkowa > 17;

Wiyniki operacji grupujacych moga by¢ zapamietywane do dalszego przetwa-
rzania, np.:

INSERT INTO DzialSrednia (NumerDzialu, DzialSrednieZarobki)
SELECT NumerDzialu, AVG(Zarobki)

FROM Pracownicy

GROUP BY NumerDzialu;
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Zagniezdzanie zapytan

Zapytania w SQL moga operowaé¢ na wynikach innych zapytan; mozliwe jest
wiec tzw. zagniezdzanie zapytan. Typowy schemat zagniezdzania:

SELECT Kolumna/Kolumny
FROM Tabela
WHERE IN|NOT IN|ANY SELECT Kolumna/Kolumny
FROM Tabela
WHERE Warunek;

SELECT DataZlozeniaZamowienia, NumerKlienta
FROM Zamowienia
WHERE NumerZamowienia IN (
SELECT NumerZamowienia
FROM ZamowioneKsiazki
WHERE ISBN = ’83-204-1806-2’
);

SELECT Nazwisko, Imie
FROM Klienci
WHERE NumerKlienta IN (
SELECT NumerKlienta
FROM Zamowienia
WHERE NumerZamowienia = ANY (
SELECT Numer Zamowienia
FROM ZamowioneKsiazki
WHERE Rok = ’1999°

)

Operatory IN oraz ANY pozwalaja na przeszukanie pewnego zbioru; réznica
pomiedzy nimi polega na mozliwosci zastosowania réznych operatoréow rela-
cyjnych (zamiast "=") dla ANY.
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Zlaczenie

W specyfikacji tabeli, po stowie FROM mozna zdefiniowaé¢ dowolne ztgczenie
tabel (naturalne, #-ztaczenie, iloczyn kartezjaniski; wewnetrzene, zewnetrzne
i typu union). Sktadnia odpowiednich wyrazen jest nastepujaca.

ztaczenie krzyzowe: TablicaA CROSS JOIN TablicaB,
zlaczenie naturalne: TablicaA [NATURAL] [typ zlaczenia] JOIN TablicaB,
ztaczenie union: TablicaA UNION JOIN TablicaB,

ztaczenie przez predykat : TablicaA [typ zlaczenia] JOIN TablicaB ON
predykat,

zlaczenie po zadanej kolumnie: TablicaA [typ ztaczenia| JOIN TablicaB
USING (nazwa kolumny,...),

typy zlaczenia: INNER| {LEFT|RIGHT|FULL} [OUTER].

Przyktady:

SELECT Imie, Nazwisko, NumerZamowienia, DataZamowienia
FROM Klienci, Zamowienia
WHERE Klienci.NumerKlienta = Zamowienia.NumerKlienta

AND Nazwisko IN (’Kowalski’, ’Malinowski’, ’Nowak’);

SELECT Imie, Nazwisko, NumerZamowienia, DataZamowienia
FROM Klienci JOIN Zamowienia
ON Klienci.NumerKlienta = Zamowienia.NumerKlienta;

SELECT Imie, Nazwisko, NumerZamowienia, DataZamowienia
FROM Klienci T1 LEFT OUTER JOIN Zamowienia T2
ON (T1.NumerKlienta = T2.NumerKJlienta) ;
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