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Laboratorium nr 5
Temat: Funkcje agregujace, klauzule GROUP BY, HAVING

Celem ¢wiczenia jest zaprezentowanie zagadnien dotyczacych stosowania w zapytaniach jezyka

SQL predefiniowanych funkcji agregujacych.

PLAN LABORATORIUM:
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Filtrowanie grup

Najczestsze btedy przy konstrukcji zapytan z funkcjami agregujacymi
Konstrukcje zaawansowane
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1. Charakterystyka funkcji agregujgcych

Funkcje agregujgce dziatajg na zbiorach rekorddw, nazywanych grupami (w przeciwienstwie
do funkcji wierszowych, ktére zawsze dziatajg na jednym rekordzie). Przed zastosowaniem
funkcji agregujacej konieczne jest podzielenie rekordow na grupy, tzw. grupowanie. Do
jednej grupy nalezg te rekordy relacji, dla ktdrych tzw. wyrazenie grupujgce zwraca tg
samg wartos¢. Wyrazeniem grupujgcym jest najczesciej pojedynczy atrybut relacji. Po
podziale rekordéw na grupy w kazdej z grup zostaje zastosowana funkcja agregujaca, ktéra
wylicza pojedynczg wartosc dla grupy. Stad w wyniku zapytania otrzyma sie tyle rekordow, ile

grup zostato utworzonych w wyniku operacji grupowania.

Problem: znajdz srednie wynagrodzenie pracownikdéw dla kazdej grupy stanowisk.



0 1/SELECT imie, nazwisko, wynagrodzenie, id_stanowisko
2/FROH pracownicy
3 ORDER BY id_stanowisko

irnie: hazwizko wynagrodzenie id_stanowizko
' | Kowalczuk 1700.00 1
Tomazz M akarzki 2000.00 1
Danuta Zielingka 2000.00 1
Lukasz B ook, 1900.00 1 Grupy dia
Mariusz Potepa 1700.00 1 poszozegdinych
stanowvisk
Emilia lgnatowicz 2000.00 1
Radozlaw Tormazzewki 2100.00 1
Wojciech Fotepa 1900.00 1
Krzyzztof Potepa 3000.00 1
M ateusz Zielonka 2000.00 1
Danusz M alinowzki 3000.00 2
Kayztuna Czuj Z2860.00 2
M ateusz Brzezki 2900.00 3
Antani Darecki 2700.00 4
Anna Molek 1200.00 4]

id_stanowizko | avgwynagrodzenie]
2630000000
29258, 000000
2900, 000000
2700000000
1200000000
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Przyktad zapytania z grupowaniem i funkcjg agregujaca: ,znajdZ srednie wynagrodzenie
pracownikéw dla kazdej grupy stanowisk". Wyrazeniem grupujgcym, ktére dostarcza wartosci
dzielagce zbidr rekordéw relacji EGZAMINATORZY na grupy, jest atrybut STANOWISKO.
Przyktadowy zbidr rekordéw zostat podzielony na trzy grupy: pierwszg dla wartosci ADIUNKT,
znajduja sie w niej trzy rekordy, nastepng dla wartos¢ ASYSTENT, nalezg do niej dwa rekordy,
wreszcie ostatnig dla wartosci WYKLADOW(CA z piecioma rekordami. Nastepnie w kazdej z grup
wartosci atrybutu WYNAGRODZENIE zostajg poddane dzianiu funkcji agregujacej, wyliczajgcej
srednig. W wyniku zapytania otrzyma sie po jednym rekordzie dla kazdej grupy etatowej:

rekord zawiera wartos¢ wyrazenia grupujgcego, a wiec atrybutu STANOWISKO i wyliczonym

Srednim wynagrodzeniem w tej grupie.



1.Rodzaje funkcji agregujacych

e Funkcje:
o MAX - maksimum,
o SUM- suma.
o COUNT - liczba wystgpien,
o MIN- minimum,
o AVG - Srednia,

Sktadnia: nazwa_funkcji(all | distinct wyrazenie)

* Szczegodlny przypadek - funkcja COUNT:
o COUNT(*) - liczba rekorddw,
o COUNT(all | distinct wyrazenie) - liczba niepustych wartosci wyrazenia.

Do wyliczenia sredniej stuzy funkcja AVG. Funkcja COUNT pozwala na znalezienie liczby
wystgpien. Funkcje MAX i MIN umozliwiajg znalezienie, odpowiednio, wielkosci
maksymalnej i minimalnej w zbiorze. Funkcja SUM umozliwia wyliczenie sumy
elementdéw. Kazda z funkcji posiada jeden parametr, bedgcy wyrazeniem dostarczajgcym
wartosci do obliczen. W przypadku funkcji AVG i SUM wyrazenie musi dostarcza¢ wartosci
liczbowe, pozostate funkcje agregujgce przyjmujg wartosci dowolnego typu podstawowego.
Przed wyrazeniem mozna umiesci¢ stowo kluczowe DISTINCT, wéwczas do obliczen
zostang wziete wartosci wyrazenia po eliminacji powtdrzen. Umieszczenie w wywotaniu
funkcji samego wyrazenia lub poprzedzenie wyrazenia stowem ALL powoduje, ze do

obliczen bedg brane wszystkie wartosci wyrazenia.

Dodatkowego komentarza wymaga uzycie funkcji COUNT. Funkcja zwrdci liczbe niepustych
wartosci wyrazenia w grupie (wartosci roznych od null). Dodanie stowa DISTINCT
spowoduje policzenie réznych niepustych wystgpien wartosci wyrazenia w grupie. Z kolei jesli
w wywotaniu funkcji wyrazenie zastgpi sie gwiazdka (symbol *), wéwczas zostanie policzona
liczba rekordéw nalezgcych do grupy. Pozostate funkcje agregujgce rowniez pomijajg przy
obliczeniach wartosci puste, stad nie ma koniecznosci stosowania mechanizméw

eliminujacych wartosci puste.



2. Zapytania z jedng grupq

Sg to zapytania bez wyrazenia grupujgcego, stad wszystkie rekordy, odczytane przez
zapytanie, trafiajg do tej samej jednej grupy, a wynikiem zapytania bedzie zawsze jeden
rekord z wartosciami wyliczconymi przez umieszczone w klauzuli SELECT zapytania funkcje

agregujace.

Przyktadowe zapytanie wylicza dwie wartosci: minimalne wynagrodzenie i maksymalne

wynagrodzenie. Wynikiem zapytania jest jeden rekord z dwiema wartosciami.

D 1|SELECT max{wynagrodzenie), miniwynagrodzenie)
2/FROH pracownicy

max[wynagrodzenie] min[wynagrodzenie)

p 300000 1200.00

3. Zapytania z wieloma grupami

Konstruujgc zapytania z wieloma grupami konieczne jest zdefiniowanie wyrazenia grupujgcego.
Wyrazenie grupujgce umieszcza sie w klauzuli GROUP BY. W przyktadzie zbiér rekorddw relacji
PRACOWNICY zostaje podzielony na grupy ze wzgledu na wartos¢ atrybutu id_stanowisko,
nastepnie w kazdej z grup zostaje wyliczona wartosc $redniego wynagrodzenia pracownikdw,
zatrudnionych na danym stanowisku. W wyniku zapytania otrzyma sie tyle rekordow, ile jest
stanowisk. Wynik zapytania zostaje posortowany ze wzgledu na warto$é¢ wyrazenia

grupujgcego, a wiec atrybutu id_stanowisko.



D 1|SELECT 1id_stanowisko,avgiwynagrodzenie]
2/FROH pracownicy
3|GROUP BY id_stanowilsko

id_stanowisko | avglwynagrodzenie]
2630, 000000
2925, 000000
2900, 000000
2700000000
1200000000
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4. Podziat grup na podgrupy
Istnieje mozliwos¢ podziatu grup, odczytywanych przez zapytanie, na podgrupy. Realizuje sie
to umieszczajagc w klauzuli GROUP BY kilka wyrazen grupujacych. W przyktadzie zbidr
rekordéw relacji PRACOWNICY zostaje podzielony na grupy ze wzgledu na wartos¢
atrybutu id_stanowisko (pierwsze wyrazenie grupujgce), nastepnie rekordy w kazdej
z grup zostajg podzielona na podgrupy ze wzgledu na wartos¢ atrybutu wymagrodzenie
(drugie wyrazenie grupujace).
Funkcja agregujgca zostaje wykonana w kazdej z podgrup. Interpretacja wyniku
przyktadowego zapytania jest nastepujaca: otrzymuje sie dla kazdego wynagrodzenia
informacje o liczbie pracownikdw zarabiajgcych dang kwote pracujgcych na poszczegdlnych
stanowiskach.
. 1|SELECT id stanowisko, wynagrodzenie, count(t)

Z2IFROH pracownicy
3|GROVP BY id stanowisko, wynagrodzeniel

id_stanowizko | wynagrodzenie caLink(*]
170000
190000
200000
210000
000,00
285000
300000
290000
2700.00
120000
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5. Filtrowanie grup

Zapytanie z grupowaniem mozna dodatkowo wyposazyé w mechanizm filtrowania grup.
Realizuje sie to umieszczajgc warunek logiczny w dodatkowej klauzuli HAVING. Nalezy
pamieta¢, ze w warunku tym mozna uzy¢ jedynie wyrazen grupujacych i/lub funkcji
agregujgcych. Wartosciowanie warunku nastepuje po utworzeniu grup. Grupy, dla ktérych
warunek nie jest spetniony, zostajg odrzucone (nie pojawiajg sie w wyniku zapytania).

W przyktadzie zbidr rekordow relacji PRACOWNICY zostaje pogrupowany ze wzgledu na
wartos¢ atrybutu id_stanowisko, jednak odrzucone zostajg te grupy, w ktorych jest mniej niz
dwa rekordy. W kazdej z pozostatych grup zostaje wyliczone $rednie wynagrodzenie
pracownikéw, nalezgcych do stanowisk.

. 1|SELECT id_stanowisks, AVG{wynagrodzeniel
2 FROH pracownicy

3 GROUP BY 1id_stanowisko
4 HAVING counti®|==2

id_stanowizko | ANVG[wynagrodzenie)
| 3 1 2630.000000
2 2925000000

6. Najczestsze btedy przy konstrukcji zapytan z funkcjami agregujgcymi

+ Umieszczenie w warunku w klauzuli WHERE funkcji agregujace;j

SELECT id_stanowisko., wynagrodzenile
FROH pracownicy
WHERE counti ¥)==2

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

Kolejny bfad dotyczy zapytan z wieloma grupami i polega na umieszczeniu
w klauzuli SELECT wyrazenia, nie bedgcego wyrazeniem grupujacym (a wiec nie
wystepujgcym w klauzuli GROUP BY) lub funkcjg agregujaca. W przyktadzie

w klauzuli SELECT umieszczono atrybut NAZWISKO, tymczasem wyrazeniem



grupujgcym jest atrybut id_stanowisko. Pomimo, iz zapytanie zwraca wynik - jest

on btedny!!! Prosze przeanalizowa¢ przyktad

1/SELECT id_stanowisko, nazwisko, SUHiwynagrodzenie]
2|FROH pracownicy
3| GROUP BY 1id_stanowilsko

id_stanowizko | nhazwizko SUM[wenagrod. ..

1 Kowalczulk, 26300.00

2 LCzu 585000

3 Brzeski 2900.00

4 Darecki 2700.00

5 Molek 120000

. 1|SELECT id_stanowisko, nazwisko. imie
2IFROH pracownicy
3
id_stanowizko | nazwizko imie
1 Kowalczuk, Jan
2 Cay Kryztuna
3 Brzeski M ateusz
4 Darecki Antoni
5 Molek Anina
1 FPotepa K.rzysztof
3 1 Potepa whojciech

1 Tomazzewki R adozlaw
1 lgnatowicz Ermilia
1 Patepa b arivizz
1 Borowilk, Lukasz
2 Malinowski Dariuzz
1 Zielinska Danuta
1 Makarski Tomasz
1 Zielonka M ateuszz

+ Umieszczenie w warunku w klauzuli HAVING wyrazenia nie bedgcego funkcjg
agregujacg lub wyrazeniem grupujgcym. Taki warunek powinien zostaé
umieszczony w klauzuli WHERE



SELECT miasto, countidistinct wynagrodzenie)
FROH pracownicy

GROUP BY miasto

HAVIHG id stanowisko=1

Poprawnie bytoby

. 1/SELECT miasto., counti{distinct wynagrodzeniel
2|FROH pracownicy
3 WHERE id_stanowisko=1
4|GROUP BY miasto
5
f

miazto count[diztinct w...
Biala Podlazka 1
Lublir

P Warzzawa

7. Konstrukcje zaawansowane

+ Przyktad prezentuje zapytanie z jedng grupa (a wiec bez zdefiniowanego wyrazenia
grupujgcego), w ktérym zastosowano klauzule HAVING. W takim przypadku warunek
filtrujgcy zostaje zastosowany do jedynej grupy zapytania, jesli warunek nie jest
spetniony, zapytanie zwraca wynik pusty. W przykfadzie otrzymuje sie wynik,
maksymalng ptace podstawowg pracownikdw z miast Lublin, Biata Podlaska, pod
warunkiem, ze z obu miast zatrudniono w sumie przynajmniej 2 osoby.

. 1|SELECT HAX(wynagrodzenie) FROH pracownicy

2|WHERE miasto IH | . i
J/HAVING COUNT( %) ==2

k& wpnagrodzenie]
p 900000

+ Zapytanie z klauzulag WHERE i HAVING; przyktad: dla kazdego miasta, z ktdrego pochodzg
pracownicy, w ktédrym $rednie wynagrodzenie nie jest mniejsze niz 2100, podaj liczbe
zatrudnionych pracownikdw, pomin pracownikéw pracujgcych na stanowisku o
identyfikatorze 4, wynik uporzadkuj ze wzgledu na sume wynagrodzen

w poszczegdlnych miastach.



SELECT miasto, count(®)

FROH pracownicy

WHERE id_stanowisko==4

GROUP BY miasto

HAVING AVG(wynagrodzeniel==2100
ORDER BY SUH!wynaagrodzeniel:

(=R d g R O TR e i S

rmiazto count[*]
p  Biala Podlazka 3
Lublin 9

Jest to przyktad zapytania, w ktorym uzyto wszystkich zaprezentowanych dotad klauzul.

Nalezy pamietac o kolejnosci wykonywania klauzul.

Jako pierwszy zostaje przetworzony warunek w klauzuli WHERE, dokonujacy filtrowania
rekordéw relacji PRACOWNICY ze wzgledu na wartos¢ atrybutu ID_STANOWISKO. Do

dalszego przetwarzania zostang wziete tylko te rekordy, gdzie ID_STANOWISKO rézni sie

od 4. Nastepnie realizowane jest grupowanie, wyrazeniem grupujgcym, umieszczonym

w klauzuli GROUP BY, jest atrybut MIASTO. Powstate grupy sg filtrowane ze wzgledu na
warunek logiczny w klauzuli HAVING. Wreszcie wyliczana jest wartos¢ funkcji
agregujacej, umieszczonej w klauzuli SELECT a wynik zostaje posortowany ze wzgledu na

wyrazenie umieszczone w klauzuli ORDER BY




Cwiczenie do samodzielnej realizacji:

1.

10.

Wyswietl najnizszg i najwyiszg pensje oraz rdzinice dzielgcg najlepiej i najgorzej
zarabiajgcych pracownikow.

Jaka jest srednia kwota wynagrodzenia pracownikéw?

Wyswietl srednie pensje dla poszczegdlnych stanowisk. Wyniki uporzadkuj wg
malejgcego Sredniego wynagrodzenia.

Wyswietl liczbe zatrudnionych pracownikéw.

Znajdz sumaryczne miesieczne wynagrodzenie dla kazdego stanowiska wsrod
pracownikow.

Wyswietl liczbe zatrudnionych pracownikédw pracujgcych na kazdym ze stanowisk
(Wyniki nalezy wyswietli¢ wg wzoru: ,Na stanowisku: id_stanowisko pracuje liczba
pracownikéw”)

Wyswietl nawy miast, ktdre z ktérych pochodzi wiecej niz 2 pracownikdw. Wyniki
uporzadkuj wg malejgcej liczby pracownikow.

Wyswietl $rednie pensje wyptacane w ramach poszczegdlnych stanowisk i liczbe
pracownikdw zatrudnionych na danym stanowisku. Pomin pracownikow
zatrudnionych po 2007 roku.

Wyswietl pensje najgorzej zarabiajgcych pracownikdw pochodzacych
z poszczegolnych miast. Wyniki uporzadkuj wg malejgcej pens;ji.

Podaj ile nazwisk czytelnikdw zaczyna sie na poszczegdlne litery alfabetu.
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