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Dzi$ zajmiemy si¢ z zaawansowanymi funkcjonalnosciami SQL. Oméwimy widoki, operacje
na zbiorach, wspolne wyrazenia tablicowe, zapytania ze zwijaniem oraz funkcje okienkowe.

1 Widoki

Widoki to zapytania SELECT zapamietane na pdzniej. Mozemy o nich mysle¢, jak o ,,funk-
cjach’, ktére definiujemy i zapisujemy, aby potem ich uzy¢. Swojg sktadnig oraz przeznacze-
niem s3 zblizone do tabel tymczasowych tworzonych za pomocg SELECT. Piszemy

CREATE VIEW nazwa_widoku AS SELECT ...;

Réznica pomiedzy tym zapytaniem a

CREATE TEMPORARY TABLE nazwa_tabeli AS SELECT ...;

jest taka, ze w przypadku widoku zapisywany jest kod zapytania, podczas gdy w przypadku
tworzenia tabeli tymczasowej, zapisywane sg jego wyniki. Dodatkowo tabele tymczasowe
znikaja po zakonczeniu sesji, podczas gdy widoki pozostaja zdefiniowane réwniez po
zakonczeniu sesji — pod tym katem zachowujg si¢ bardziej jak tabele nietymczasowe.

Podczas wykonywania MariaDB wybiera jeden z dwoch algorytmow, ktdre stosuje
w przypadku uruchamiania widokéw:

« algorytm MERGE — stara si¢ pofaczy¢ kod widoku oraz kod uzywajacy widoku
w jedno zapytanie i przeprowadzi¢ wspdlna optymalizacje zapytania,

o algorytm TEMPTABLE — uruchamia kod widoku i zapisuje wyniki w tabeli tymcza-
sowej, nastepnie w miejscu uzycia widoku zastepuje jego nazwe tabela tymczasowa
i do niej wykonuje dalsze zapytania.

Algorytm MERGE jest szybszy i MariaDB stara si¢ go uzy¢, jesli to mozliwe. Wiadomo, ze
algorytm MERGE nie bedzie uzywany, gdy w zapytaniu zdefiniowanym w widoku znajduje

sie:



1. wyrazenie GROUP BY,
2. wyrazenie DISTINCT,
3. wyrazenie UNION,

4. funkcje agregujace,
5. podzapytania,

6. inne wyrazenia, ktére powodujg utrate relacji 1 -1 pomiedzy wierszami wyniku
i oryginalnej tabeli.

Aby sprawdzi¢, czy wybrany zostal algorytm TEMPTABLE, mozemy wyswietli¢ plan zapy-
tania i sprawdzi¢, czy widok jest oznaczony jako DERIVED.

Zaleta widokéw w poréwnaniu do standardowych tabel jest to, ze pozwalajg zapisa¢
wirtualne tabele, bez duplikacji danych. Mozemy wykonywac na nich zapytania jak na
zwyklych tabelach, ale zamiast ich zawartosci przechowywany jest kod, zatem zawsze
korzystaja z aktualnej wersji danych, zapisanych we wlasciwych tabelach.

Widoki sa w SQL od lat 8o-tych, nalezg zatem do powszechnie znanych i stosowanych
mozliwosci. Kolejne sekcje dotycza nowszych funkcjonalnosci jezyka.

2 Przekroje i réznice zbiorow

Suma zbioréw, w sensie wynikow dwdch zapytan, zapisana za pomocg UNION oraz
UNION ALL, jest dostepna w niemal kazdym silniku baz danych. Oproécz sumy zbioréw
standard SQL z 1992 roku definiuje operator przekroju i réznicy zbioréw. Sg to operatory
INTERSECT oraz EXCEPT. Uzywamy ich w podobny sposéb do UNION:

(SELECT ...)
INTERSECT
(SELECT ...);
(SELECT ...)
EXCEPT
(SELECT ...);

W pierwszym przypadku w wyniku bedg te rekordy, ktore sa w rezultatach wszystkich
zapytan sktadowych jednoczesnie, w drugim te, ktére sg w pierwszym wyniku, ale nie
ma ich w kolejnych. Podobnie jak przy UNION musimy zadbac o to, by wszystkie zapytania
skladowe zwracaly te same kolumny w tej samej kolejnosci.

Przekroje i réznice zbioréw sg dostepne w MariaDB od wersji 10.3 (na serwerze mamy
wersje 10.5). Niestety nie s3 dostepne w MySQL, jedynie w komercyjnej wersji bazy danych
Oracle.



3 Wspolne wyrazenia tablicowe

Wspdlne wyrazenia tablicowe zdefiniowane s w standardzie SQL z 1999 roku. Maja one
dwa do$¢ rézne warianty — prosty i rekurencyjny. Prosty wariant jest zblizony do pojecia
widoku, ale nie tworzy go na stale, tylko na czas dziatania jednego zapytania

WITH ‘nazwa wyrazenia“ AS (
SELECT ...

SELECT ... FROM ‘nazwa wyrazenia® ...;

Zwro¢my uwage na brak srednika po instrukcji WITH. Podobny efekt uzyskaliby$my za
pomoca

CREATE VIEW ‘nazwa widoku® AS SELECT ...;

SELECT ... FROM ‘nazwa widoku® ...;

jednakze w przypadku widoku, definicja zostalaby réwniez po zakonczeniu zapytania.

Nazw zdefiniowanych za pomoca wspdlnych wyrazen tablicowych mozemy uzywac tak
samo jak tabel, mogg wystepowac¢ w kilku miejscach zapytania, a nawet w innych wspdlnych
wyrazeniach tablicowych

WITH ‘nazwa wyrazenia 1¢ AS (
SELECT ...
)
‘nazwa wyrazenia 2¢ AS (
SELECT ... FROM ‘nazwa wyrazenia 1°¢ ...

SELECT ... FROM ‘nazwa wyrazenia 2° ...;

Wyrazenia takie pozwalajg zwykle zachowa¢ porzadek w kodzie i dodatkowo pozwalajg
na pewne optymalizacje, dzigki mozliwosci wielokrotnego uzycia podzapytania.

Ciekawsze efekty uzyskamy za pomocg rekurencyjnych wspolnych wyrazen tablicowych.
Aby zobaczy¢, na czym polegaja, najlepiej przeanalizowac¢ kilka przykladow. Zalézmy, ze
mamy tabele przechowujacg krawedzie grafu. W praktyce moze to by¢ na przyklad spis
polaczen.



z do

Wroclaw | Poznan
Poznan | Gdansk
Wroctaw | Katowice
Katowice | Krakow
Katowice | Warszawa
Bialystok | Gdansk
Biatystok | Krakow

Zal6zmy, ze dane te sg przechowywane w tabeli Pofaczenia(z, do). Chcemy napisac zapytanie,
ktdére pozwoli wypisa¢ miejscowosci, do ktérych da si¢ tym $rodkiem transportu dojechac
z Wroctawia — niekoniecznie bezposrednio.

WITH RECURSIVE dojade AS (
SELECT z AS do FROM Potaczenia WHERE z=’Wroctaw’
UNION
SELECT Polgczenia.do FROM Poljczenia JOIN dojade ON dojade.do=Polaczenia.z

)

SELECT * FROM dojade;

Poniewaz powyzsze wspolne wyrazenie tablicowe to jest rekurencyjne (RECURSIVE), moz-
na uzy¢ go od razu wewnatrz definicji. To prowadzi do ciekawych efektéw. Popatrzmy
na zapytanie w nawiasie, ktore definiuje wyrazenie. Stanowi ono sume¢ dwoch zapytan.
Pierwsze zapytanie jest warunkiem poczatkowym, ktéry wybiera pierwsze wiersze do ta-
beli wynikowej. Drugie zapytanie faczy te miasta, do ktorych da si¢ dojecha¢ z nowymi
polaczeniami (warunek dojade.do=Potgczenia.z) i uzupelnia rezultat o miejsca docelowe
(Potaczenia.do). Po jednym kroku w tabeli pojawily sie nowe rekordy, ale poniewaz defi-
nicja jest rekurencyjna, nie poprzestaje na tym, tylko uruchamia si¢ dalej. UNION dba o to,
aby nie byto powtérek. Gdy tabela przestaje si¢ zmienia¢, zapytanie si¢ konczy, zwracajac
prawidlowo miasta, do ktérych da sie dojecha¢ z Wroctawia

do
Wroctaw
Poznan
Katowice
Gdansk
Krakow
Warszawa

Zwrdé¢my uwage, ze na liscie nie ma Biategostoku, poniewaz polaczenia w bazie dla tego
miasta byly jedynie wychodzace.

Za pomocg wyrazen rekurencyjnych mozemy zdefiniowa¢ na przyklad cigg Fibonaccie-
go. Ze wzgledu na ograniczenie typu danych, wypiszemy tylko wyrazy ciagu do 47 wlacznie.
Przyklad ten deklaruje nazwy zmiennych obok nazwy tabeli fib, poniewaz pierwszy wiersz
zwraca stale bez nazw — zatem SQL nie wiedzialby skad wzig¢ nazwy kolumn.



WITH RECURSIVE fib (n, current, next) AS (
SELECT 1, 0, 1
UNION
SELECT n + 1, next, current + next FROM fib WHERE n < 47

)
SELECT n, current AS ‘Fib(n)‘ FROM fib;

Podobnie jak ostatnio zaczynamy od pierwszego wiersza zawierajacego 1, 0, 1,czylin =1,
F, = 0, F,,, = 1. Kazdy kolejny wiersz wyliczany jest za pomocg reguly, ktora bierze
dotychczasowq tabele, dodaje do kolumny # warto$¢ 1, przesuwa F,,; na pozycje wyrazenia
F, aw miejsce F,,, wstawia F, + F,,, = F,,,. Warunek stopu zadany jest przez wyrazenie
WHERE. Na koncu wybieramy tylko dwie kolumny z wyniku.

4 Zapytania ze zwijaniem

Jesli wykonujemy zapytanie z grupowaniem i funkcjami agregujagcymi, mozemy sko-
rzysta¢ z tak zwanego zwijania. Jesli do wyrazenia GROUP BY po zmiennych dopiszemy
WITH ROLLUP, pojawia sie¢ dodatkowe wiersze z podsumowaniami pomiedzy grupami. Wy-
razen ze zwijaniem nie mozna Iaczy¢ z ORDER BY. Zacznijmy od zapytania bez zwijania.
Zalozmy, ze zapytanie

SELECT X, y, SUM(z) FROM t GROUP BY x, y;

zwraca tabele

x |y | SUM(z)
1017
1232
133

21 | 42

2|3 | 100

Oznacza to, ze kazda z grup posiada odpowiednig sume wyliczong w tabeli. Jesli do zapytania
dodamy zwijanie

SELECT x, y, SUM(z) FROM t GROUP BY x, y WITH ROLLUP;

zobaczymy wynik



X y SUM(z)
1 1 7

1 2 32

1 3 3

1 NULL | 42

2 1 42

2 3 100

2 NULL | 142
NULL | NULL | 184

Dodatkowe wiersze oznaczaja sumy pomiedzy kategoriami. Wiersz1 & NULL mdéwi, ze suma
trzech wczesniejszych grup (tak zwana super-suma) wynosi 42 (7 + 32 + 3). Podobnie wiersz
2 & NULL podaje sume wszystkich wierszy, ktére majg x = 2, czyli 42 + 100 = 142. Ostatni
wiersz podaje sume calej tabeli (7+32+3+42+100 = 184). Zwijanie jest niekiedy przydatne,
jesli chcemy wygenerowac szybkie podsumowania dla funkcji agregujacych.

5 Funkcje okienkowe

Funkcje okienkowe s3 najnowszym sposrdd omawianych elementéw SQL, pochodzg ze
standardu SQL z 2003 roku. Sa one konstrukcja posrednia pomig¢dzy zwyklymi funkcjami
a funkcjami agregujacymi — jak zwykle funkcje, funkcje okienkowe zwracajg po jednej
wartosci dla kazdego wiersza, ale jak funkcje agregujace, wyliczane sg na podstawie wigcej
niz jednego wiersza. Do wyliczania wartosci funkcji okienkowych trzeba okreslic:

1. wyliczang funkcje,
2. partycje,

3. porzadek,

4. okno.

Wiele funkcji agregujacych moze by¢ uzytych jako funkcje okna, na przyklad AVG, ale istnieje
tez wigcej przydatnych funkcji, na przyklad kwantyle lub rangi — sa to bardzo przydatne
opcje w wielu zastosowaniach zwigzanych z danymi. Pelna lista wspieranych funkgji znajduje
sie w dokumentacji.

Partycje stanowig odpowiednik grupowania, wydzielaja zbior rekordéw, na ktérym dzia-
ta funkcja okna. W ramach partycji zadawany jest porzadek, ustalajacy kolejnos¢ wierszy
w partycji. Jest to element konieczny — w przeciwienstwie do grupowania przy pomo-
cy GROUP BY, gdy nie mamy gwarancji, co jest pierwszym, a co ostatnim rekordem, przy
funkcjach okienkowych musimy okresli¢ kolejnos¢ rekordéw w partycji.

Zndéw postuzymy sie kilkoma przykladami, aby zobaczy¢ przydatne wykorzystania
funkeji okienkowych.

SELECT czas, cena, AVG(cena) OVER (
ORDER BY czas



ROWS BETWEEN 3 PRECEDING AND 3 FOLLOWING
) FROM gietda ORDER BY czas;

Zapytanie takie zwroci trzy kolumny — czas i cene z tabeli gielda, posortowane po czasie,
oraz dodatkowg kolumne — AVG(cena), ktora bedzie zawiera¢ $rednig kroczaca. Dla kaz-
dego wiersza zostanie ona wyliczona na podstawie okna zawierajacego 3 poprzedzajace
i 3 nastepujace wiersze po badanym, czyli maksymalnie 7 wierszy. Na krancach tabeli, dla
pierwszego i ostatniego wiersza, obliczenia zostang wykonane na mniejszej liczbie rekordéw,
jesli nie mozna wybrac ,,nastepnych” i ,,poprzednich” wierszy.

Stowo kluczowe, ktore informuje, zZe tworzymy zapytanie z funkcjg okienkows jest
OVER. Nastepnie w nawiasie definiujemy kolejnos¢ rekordow. Nie okreslamy partycji, wiec
cale dane stanowig jedng partycje. ROWS BETWEEN ... AND ... jest jedng z mozliwych spe-
cyfikacji okna. W miejsca kropek moze trafi¢:

1. UNBOUNDED PRECEDING (poczatek tabeli),

2. n PRECEDING (n wierszy wstecz),

3. CURRENT ROW (obecny wiersz, dla ktérego wyliczana jest warto$¢),
4. n FOLLOWING (n wierszy wprzdd),

5. UNBOUNDED FOLLOWING (koniec tabeli).

Aby na przyklad zdefiniowa¢ sume¢ wydatkéw, od poczatku inwestycji do danego momentu,
mozemy na przyklad napisa¢

SELECT czas, kwota, SUM(kwota) OVER (

ORDER BY czas

ROWS BETWEEN UNBOUNDED PRECEDING AND CURRENT ROW
) FROM inwestycja ORDER BY czas;

Takie zapytanie obok kazdego wiersza dopisze dotychczasowa sume skumulowana.

6 Podsumowanie

Standard SQL caly czas si¢ rozwija. Wigkszo$¢ materiatow dydaktycznych dotyczy stan-
dardu SQL z 1986 roku. Nowsze mozliwosci SQL sg czesto oznaczane jako ,zaawansowane
funkcje SQL”. Nalezy pamietaé, ze od momentu pojawienia si¢ czego$ w standardzie do
implementacji czesto mija wiele lat, czasem dekady. Funkcjonalno$¢ tu omoéwiona dotyczy
implementacji w bazie MariaDB. Inne dialekty SQL moga mie¢ duzo réznic pod katem
tych mozliwosci! Aby dowiedzie¢ si¢ wigcej, sprawdz oficjalng dokumentacje:

o widoki (SQL:86) — https://mariadb.com/kb/en/creating-using-views/,

o przekroje tabel (SQL:92) — https://mariadb.com/kb/en/intersect/,


https://mariadb.com/kb/en/creating-using-views/
https://mariadb.com/kb/en/intersect/

roznice tabel (SQL:92) — https://mariadb.com/kb/en/except/,

wspdlne wyrazenia tablicowe (SQL:99) — https://mariadb.com/kb/en/non-recursive-
common-table-expressions-overview/,

rekurencyjne wspdlne wyrazenia tablicowe (SQL:99) — https://mariadb.com/kb/en/
recursive-common-table-expressions-overview/,

zapytania ze zwijaniem (SQL:99) — https://mariadb.com/kb/en/select-with-rollup/,

funkcje okienkowe (SQL:2003) — https://mariadb.com/kb/en/window-functions/.


https://mariadb.com/kb/en/except/
https://mariadb.com/kb/en/non-recursive-common-table-expressions-overview/
https://mariadb.com/kb/en/non-recursive-common-table-expressions-overview/
https://mariadb.com/kb/en/recursive-common-table-expressions-overview/
https://mariadb.com/kb/en/recursive-common-table-expressions-overview/
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