INFORMATYKA I

ZAPYTANIE SELECT W JEZYKU SQL

CEL LABORATORIUM

Celem zaje¢ jest zapoznanie sie z zapytaniem SELECT jezyka SQL. Podczas zajed
zaprezentowana zostanie sktadnia i przyktady, pozwalajgce konstruowac¢ zapytania jezyka
SQL stuzgce do pobierania informacji z bazy danych. Omdwione zostang sposoby wyboru
okreslonych kolumn, sortowania, czy tez wykorzystywania wbudowanych w jezyk SQL funkciji.

CZIYM JEST | JAK WYGLADA BAZA DANYCH

Czym jest baza danych? Jest to zbidr danych' spetniajgcy pewne kryteria. Najczesciej
wymienianymi kryteriami jest uporzgdkowanie i spdjnos¢ (rozumiana jako jednolito$é
tematyczna). Z bazami danych mozemy sie spotkacé nie tylko w komputerach. Przyktadem
rzeczywistej bazy danych moze by¢ biblioteka publiczna, czy ksigzka telefoniczna.

Cyfrowe bazy danych to pliki o okreslonej strukturze, przyspieszajgcej wyszukiwanie
i przetwarzanie informacji. Bazy danych, z ktérymi bedziemy pracowac podczas zajec
sq podzielone na tabele. Kazda tabela przechowuje fragment danych o takich samych
cechach, lecz innych wartosciach. Przyktadem takiej tabeli moze by¢ tabela przechowujgca
klientow sklepu. Indywidualny klient jest opisany przez takie cechy jak imie, nazwisko i PESEL,
lecz ich konkretna wartos$¢ jest odmienna i niepowtarzalna dla kazdej osoby.

Cechy w tabeli bedqg oznacza¢ kolumny (w omawianym przypadku kolumn bedzie
trzy). Wiersz tabeli oznacza klienta. Tabela bedzie wiec zawierac tyle wierszy, ilu byto klientéw
(a kazdy z nich bedzie opisany polem zawierajgcym imie, polem zawierajgcym nazwisko
i polem zawierajgcym PESEL), ktdrzy skorzystali z ustug sklepu. Przyktad takiej tabeli znajduje sie
ponizej:

Identyfikator Nazwisko
1 Adam Mickiewicz 98122412345
2 Juliusz Stowacki 090920412345
3 Jan Brzechwa 98081512345
4 Zbigniew Herbert 24102912345

Powyzsza tabela zawiera jedng dodatkowq kolumne —identyfikator. Kazda tabela bazy
danych powinna zawiera¢ przynajmniej jedng kolumne zawierajacg unikalne wartosci.
Kolumne takg nazywamy kluczem gtéwnym tabeli (ang. ,,Primary Key"). Zauwaz, ze kolumna
PESEL réwniez moze zawierac¢ wytgcznie unikalne wartosci. Kolumne, ktéra spetnia wymagania

! Istnieje formalna definicja ,danych”, jednak nie bedzie ona przedstawiona, gdyz intuicyjna interprefacja jest w petni wystarczajgca
w omawianym kontekscie. Istnieje rowniez rozréznienie ,,danych”, od ,informacji”, ale w niniejszej instrukcji bedq to wyrazenia uzywane

zamiennie.
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pozwalajgce zostac kluczem gtownym, ale ktéra nim nie jest, nazywamy kluczem
kandydujgcym (lub potencjalnym). W sktad klucza gtdbwnego moze wchodzi¢ wiecej niz jedna
kolumna (np. kluczem gtéwnym moze by¢ para kolumn: numer domu i numer mieszkania).
Klucz ztozony z wiecej niz jednej kolumny nazywamy... kluczem ztozonym.

Wykorzystywana podczas laboratorium baza danych przechowuje informacije
o hipotetycznym inteligentnym domu. Wsérdd zebranych danych znajdujg sie informacje
o domownikach (w tym dane osobowe i preferencje dotyczgce dziatania domu),
pomieszczeniach (w tym o tym, kiedy dany mieszkaniec przeszedt z jednego pomieszczenia
do drugiego) oraz urzgdzeniach (w tym, przede wszystkim, wykonane przez nie pomiary).

MATERIALY POMOCNICZE

Diagram bazy danych przedstawia sie nastepujgco:

uq student20 preferences
@ id 2 int(10) unsigned
4 4 user_id - int(10) unsigned

# device_id : int(10) unsigned

m time_from : time ﬂ 3 student20 devices
m time_to : time id i i
— @ id - int(10) unsigned
o student20 users # value : double 9 name - varchar(50)

g id - int(10) unsigned " # delta - double 4 4 room_id - int(10) unsigned

n {3 studeni20 measurements,
@ first_name : varchar(35)

@ id : int(10) unsigned

@ last name : varchar(35) ﬂ = ST u & student20 rooms 4 device_Id : int(10) unsigned
2 id - int{10) unsigned i 1d +int(10) unsigned " # value - double
1 e - varchar(50 e - dateti
4 user_id - int(10) unsigned & name . varchar(50) m time : datetime
4 room_id_from * int{10) unsigned ¥

# room_id_to : int(10} unsigned ™
[ time : datetime

Kod SQL generujacy wykorzystywanq w trakcie zaje¢ baze danych mozna pobrac pod
adresem http://www.stawarz.edu.pl/informatyka2/smart _house.sgl.

Baza danych moze zostac¢ uruchomiona na kazdym komputerze, ktéry jest zaopatrzony
w system zarzgdzania bazami danych MySQL. Darmowym programem pozwalajgcym
pracowac z bazg danych w zaciszu domowym jest program XAMPP, ktéry mozna pobrac pod
adresem https://www.apachefriends.org/pl/index.htmil.

Program opracowany na poprzednich zajeciach (w wersji okrojonej), mozna pobrac
pod adresem http://www.stawarz.edu.pl/informatyka2/Labl.rar (lub w wersji ZIP)

MODUL INFORMACJI O MIESZKANCACH

Uruchom aplikacje opracowang na poprzednich zajeciach. Jezeli jest niepetna,
mozesz skorzystac z okrojonej wersji, do ktérej odnoénik znajduje sie w poprzednim rozdziale
niniejszej instrukcii.

Utwérz nowy plik. Nazwij go ,,modutObstugiMieszkancdw.py”. Znajdzie sie w nim modut
zwracajgcy informacje o mieszkahcach domu. Umozliwimy uzytkownikowi wybranie jednej
Z ponizszych opcji:
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- wypisanie wszystkich danych o uzytkownikach
- wypisanie listy identyfikatoréw uzytkownikodw
- wypisanie tgcznej liczby uzytkownikéw w bazie

- wypisanie imienia i nazwiska uzytkownika na podstawie jego identyfikatoru

Sam kod bedzie wyglgda¢ podobnie do kodu klasy Aplikacja i kodu klasy
ModutBazyDanych. Wiekszos¢ kodu jest tatwa do napisania i nie wymaga zastanowienia.
Najbardziej problematyczne bedzie opracowanie funkcji realizujgcych wymienione wczesniej
opcje. Na chwile obecng mozemy wszystko przygotowad i poprawne implementacije funkcji

dostarczy¢ pdiniej.

Ponizszy kod readlizuje postawione przed nami zadanie. Przepisz go do pliku

»modutObstugiMieszkancdw":

from modui import *
import mysqgl.connector

class ModuilObstugiMieszkancdédw (Modut) :

def init (self):
self.identyfikator = "M"
self.nazwa = "Modul obstugi mieszkancéw"

def przejmijKontrole (self):
print ("\nModul obsiugi mieszkaicédw:")
print(n n)

kursor = self.aplikacja.potaczenie.cursor (dictionary=True)

while (True):
print ("[1] Wypisz dane mieszkancéow")
print ("[2] Wypisz identyfikatory mieszkancoéow")
print ("[3] Wypisz liczbe mieszkancédw ")

print (" [KONIEC] Wyjdz z moduiu")

opcja = input ("Wybierz opcje z menu: ")
if opcja.upper() == "KONIEC":
break
elif (opcja == "1"):
self.wypiszMieszkancdédw (kursor)
elif (opcja == "2"):
self.wypiszIdentyfikatory (kursor)
elif (opcja == "3"):
self.wypiszLiczbeMieszkancdw (kursor)
elif (opcja == "4"):
self.wyszukajMieszkanca (kursor)
else:

(
(

print ("[4] Wyszukaj mieszkanca po identyfikatorze")
(

print ("Nie ma takiej opcji w menu. Sprdébuj ponownie!")

print ("\n")
kursor.close ()

def wypiszMieszkancédw (self, kursor):
print ("Ups! Tej opcji jeszcze nie zaimplementowano!")

def wypiszIdentyfikatory(self, kursor):
print ("Ups! Tej opcji jeszcze nie zaimplementowano!")

def wypiszLiczbeMieszkancoédw (self, kursor):
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print ("Ups! Tej opcji jeszcze nie zaimplementowano!")
def wyszukajMieszkanca(self, kursor):
print ("Ups! Tej opcji jeszcze nie zaimplementowano!")
Zeby moc korzystaé z nowego modutu, musimy jeszcze go zarejestrowad w nasze;

aplikacji. W tym celu, do pliku main nalezy dodac dwie linijki kodu:

from moduiObsiugiMieszkancéd4w import *

oraz

aplikacja.zarejestrujModut (ModutObstugiMieszkancodw () )

Zadbaj o to by te dwie linijki kodu znajdowaty sie w odpowiednim miejscu pliku main.

SKtADNIA POLECENIA SELECT

Jezyk Python, ktéry do tej pory poznalismy, zaliczamy do rodziny jezykdw
imperatywnych? (od tac.impero — wtadac, wydawac rozkazy, polecenia). Jezykiimperatywne
charakteryzujg sie tym, ze pisane w nich programy sktadajg sie z serii polecen. Polecenia
informujg komputer jak ma co$ wykonac.

Do pracy z bazami danych stuzy jezyk SQL. Jezyk SQL nie jest jezykiem imperatywnym,
ale jezykiem deklaratywnym (od tac. declaratio — wyjasniac). Jezyk SQL nie mdwi jak konkretnie
wykonac¢ dang rzecz (tym zajmie sie sama baza danych), zamiast tego opisuje on co chcemy

osiggngc.

Najbardziej podstawowym poleceniem jezyka SQL jest polecenie SELECT (ang.:
wybierz). Jego uproszczona sktadnia przedstawia sie nastepujgco:

SELECT kolumnal /[, kolumnaZ?[, kolumnaN] ]
FROM tabela

[ WHERE warunek ]

[ ORDER BY kolumna[ ASC | DESC ] ],

Fragmenty ofoczone nawiasami kwadratowymi sg opcjonalne. Stowa kluczowe
wyrdzniono kolorem niebieskim. Przyktadowe proste zapytanie SELECT zostato przedstawione
na poprzednich zajeciach:

SELECT * FROM users;

2 7ak wiasciwie to Python jest jezykiem wieloparadygmatowym. Mozna uzy¢ jezyka Python do programowania funkcjonalnego.
W trakcie zaje¢ laboratoryjnych skupimy sie jednak na wykorzystaniu jezyka Python do programowania imperatywnego.
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Gwiazdka (*) zamiast listy kolumn oznacza, ze interesujg nas wszystkie kolumny.
W przypadku tabeli users, dziatanie ponizszego polecenia bedzie identyczne:

SELECT id, first name, "last name’ FROM users;

Iwrd¢ uwage, ze nazwa kolumny last name zostata otoczona grawisami3. Ogdlnie rzecz
biorgc, kazda nazwa kolumny orcaz tabeli moze by¢ otoczona grawisami, ale nie musi.
Wymagane jest to wytqcznie w momencie, gdy nazwa zawiera w sobie biate znaki (tak jest
i w naszym wypadku). Zapytanie to mozna, przeczytane na gtos, brzmiatoby ,wybierz (SELECT)
identyfikatory (id), imiona (first_name) i nazwiska (last name) z (FROM) tabeli przechowujgcej
uzytkownikow (users)”. Zwrd¢ uwage jak prosto utworzy¢ takie zapytanie w naszym jezyku i jak
tatwo je pdiniej przettumaczyé na jezyk SQL.

Gdyby inferesowaty nas jedynie wyniki spetnigjgce pewien  warunek,
rozbudowalibySmy nasze zapytanie, dodajgc do niego klauzule WHERE (ang.:. gdzie).
Na przyktad, gdyby interesowaty nas wytgcznie imiona uzytkownikdw, ktérych identyfikator jest
wiekszy niz 5, zadalibySmy nastepujgce zapytanie:

SELECT first name FROM users WHERE 1d>5;

Od bazy danych mozna pobrac takze wyniki posortowane wedtug danej kolumny (lub
wielu kolumn). Dopuszczalne jest zaréwno sortowanie w kolejnosSci rosngcej jak i malejgce;,
niezaleznie od typu danych (liczby, ciagi znakdw, a nawet daty). Stuzy do tego klauzula ORDER
BY:

SELECT * FROM users WHERE "last name !="Kowalski” ORDER BY id;

Domyslnie przyjmowana jest kolejnos¢ rosngca (ASC, od angielskiego ascending -
rosnqgco). Mozemy jg zmieni¢ na malejgcg dodajgc stowo kluczowe DESC (od angielskiego
descending — malejgco):

SELECT id FROM users ORDER BY first name DESC;

Gdybysmy chcieli sortowaé wyniki po wiecej niz jednej kolumnie, sktadnia zapytania
prezentowataby sie nastepujgco:

SELECT * FROM users ORDER BY first name DESC, "last name  ASC;

3 Znak grawisu () znajduje sie na tym samym klawiszu klawiatury co tylda (~). Nie myl go z pojedynczym cudzystowem ('), sq to dwa
rézne znaki. o innym znaczeniu w jezyku SQL!
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WYPISYWANIE DANYCH O MIESZKANCACH

Zacznijmy od implementacji pierwsze] funkcji — zwracania wszystkich informaciji
o mieszkancach. Jak zostato przedstawione wczesniej (na poprzednich zajeciach oraz
powtdérzone w poprzedniej, opcjonalnej czesci niniejszej instrukcji), stuzy do tego polecenie
jezyka SQL SELECT * FROM users, gdzie users jest nazwq tabeli zawierajgcej dane, a znak ,,*”
oznacza ,wszystkie pola”.

Nasladujgc rozwigzanie zaproponowane w klasie ModutBazyDanych,
zaimplementujemy funkcje w nastepujgcy sposob:

def wypiszMieszkancédw(self, kursor):
try:
kursor.execute ("SELECT * FROM users')

except mysgl.connector.Error as biad:
print ("Btad w zapytaniu SQL:",b1ad)

else:

for wiersz in kursor:
print (wiersz)

Mozesz uruchomi¢ aplikacje i sprobowac wybra¢ odpowiednig opcje z menu. Wynik
mozesz zaobserwowadé w konsoli:

Lista modutdw:

[ M ] Modut obstugi mieszkancéodw
[ BD ] Modut bazy danych

[ KONIEC ] Zakohcz program
Wybierz modut: M

Modut obstugi mieszkancoédw:

[1] Wypisz dane mieszkancéodw

[2] Wypisz identyfikatory mieszkancédw

[3] Wypisz liczbe mieszkancédw

[4] Wyszukaj mieszkanca po identyfikatorze
[KONIEC] WyjdZz z modulu

Wybierz opcje z menu: 1

{'id': 3, 'first name': 'Jan', 'last name': 'Kowalski'}
{'id': 4, 'first name': 'Janina', 'last name': 'Kowalska'}
{'id': 5, 'first name': 'Adam', 'last name': 'Kowalski'}
{'id': 6, 'first name': 'Adam', 'last name': 'Mickiewicz'}
{'id': 7, '"first name': 'Celina', 'last name': 'Mickiewicz'}

Miej na uwadze, Ze niniejsze zajecia mogqg rozpoczgé sie od bardzo krétkiego
sprawdzianu wiedzy. Niezaleznie od pytania, odpowiedz nalezy odda¢ na kartce ,,w kratke™”,
z jednolicie zamalowanq trzeciq kratkg od dotu, z prawej strony. Jest to warunek otrzymania
oceny pozytywnej, udowadniajgcy, ze uczestnik zapoznat sie z instrukcjg zanim rozpoczagt
zajecia.
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LISTY ASOCJACYJINE

Iwrd¢ uwage na forme w jakiej zwrécony zostat wynik. Nie jest to zwykta lista, gdyz
indeksy nie sqg liczbami (0,1,2...), ale ciggami znakdw (‘id’, ‘first_name’, ‘last name’). Takie
struktury nazywamy listami asocjacyjnymi.

Obstuga list asocjacyjnych réini sie jedynie w niewielkim stopniu od obstugi list
klasycznych. Odwotujgc sie do konkretnego elementu takiej listy, odwotujemy sie podajgc
cigg znakdéw. Przyktadowo, nastepujacy kod wypisze nazwisko domownika wskazanego przez
kursor:

for wiersz in kursor:
print (wiersz['last name'])

Sktadnia definiowania nowej listy asocjacyjnej jest nastepujgca:

nowyMieszkaniec = {'id': 10, 'first name': "Nowa", 'last name': "Osoba"}

OBSLUGA FUNKCJI WYPISZIDENTYFIKATORY ORAZ WYSZUKAJMIESZIKANCA

Implementacja pozostatych  funkcji bedzie wyglgda¢ bardzo podobnie
do implementacji funkcji wypiszMieszkancow. Rézni¢ sie bedqg dwa fragmenty — fresé
zapytania SQL skierowanego do bazy danych oraz sposdb wypisania informacji na ekranie.
W funkcji wyszukajMieszkarica dodatkowo poprosimy uzytkownika naszej aplikacji o podanie
identyfikatora.

Zacznijmy od funkcji wypiszldentyfikatory. Wynik wypiszemy w jednej linijice, bedzie
to wyglgdato bardziej estetycznie dla uzytkownika naszej aplikacji. W zwigzku z tym
implementacja funkcji przyjmie nastepujgcqg postac:

def wypiszIdentyfikatory(self, kursor):
try:
kursor.execute ("SELECT id FROM users'")

except mysgl.connector.Error as biad:
print ("Btad w zapytaniu SQL:",blad)

else:
for wiersz in kursor:
print (wiersz['id'], end =" ")

Poswiec stosowng ilo$¢ czasu na analize powyzszego kodu. Zwrdé uwage na tre$é
zapytania SQL oraz na to, w jaki sposdb dokonujemy wypisania wyniku.

Ten sam sposdb wykorzystamy do implementacji funkcji wyszukajMieszkanca.
Zapytania rozbudujemy o klauzule WHERE. Warunkiem dopasowania wiersza do wyniku bedzie
fakt, ze kolumna id zawiera podany przez nas identyfikator.
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def wyszukajMieszkanca(self, kursor):
id = int(input ("Podaj identyfikator mieszkanca: "))
try:
kursor.execute ("SELECT "last name  ,first name FROM users "
"WHERE id={}".format (id))

except mysqgl.connector.Error as biad:
print ("Btad w zapytaniu SQL:",b1ad)

else:
for wiersz in kursor:
print ("ID {} posiada mieszkaniec {} {}"
.format (id,wiersz['first name'],wiersz['last name']))

W jaki sposdb wypisac liczbe mieszkancdw?2 Moglibysmy wynik zapisa¢ do listy i pobrac
ilo$§¢ zapisanych w niej elementéw za pomocg funkciji len. Jezyk SQL oferuje prostszy sposdb
na wykonanie postawionego przed nami zadania — funkcje wbudowang COUNT.

PODSTAWOWE FUNKCJE W JEZYKU SQlL

Jezyk SQL oferuje wiele funkcji, ktére mogg okazac sie pomocne w tworzeniu
i przetwarzaniv zapytan.

Funkcije z ktérych bedziemy korzystaé w trakcie zajed przedstawiono w ponizszej tabeli:

Nazwa Przyktad Opis

MIN MIN("id") Wybiera najmniejszg wartos¢  sposréd
wszystkich  wartosci  dane]  kolumny
zwréconych w wyniku

MAX MAX('id") Analogicznie do MIN, ale zwraca warto$é
maksymalng

AVG AVG(id’) Oblicza i zwraca srednig wartos¢ wszystkich
wartoéci danej kolumny zwréconych w
wyniku

SUM SUM(Tid") Sumuje wszystkie wartosci danej kolumne
zwrécone w wyniku

COUNT COUNT(*) Zlicza wiersze zwrécone w wyniku

AND - lloczyn logiczny ('i')

OR - Suma logiczna (‘lub’)

NOT - Negacja logiczna (‘nie’)

Petng liste funkciji mozna znalez¢ w dokumentacii jezyka:

https://dev.mysgl.com/doc/refman/8.0/en/func-op-summary-ref.html

WYPISYWANIE LICZBY MIESZKANCOW

Do implementacji zliczania mieszkancédw wykorzystamy wtasnie funkcje COUNT. Nasze
zapytanie bedzie miato nastepujgcq postac:
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SELECT COUNT (*) FROM users;

Dobrym rozwigzaniem jest takze zmiana tekstu komunikatu w zaleznosci od tego, czy
w naszej bazie znajduje sie jeden, czy wiecej mieszkancodw. W zwigzku z tym, kod jezyka Python
bedzie wyglgdac tak, jak przedstawiono ponizej:

def wypiszLiczbeMieszkancédw (self, kursor):
try:
kursor.execute ("SELECT COUNT (*) FROM users")

except mysqgl.connector.Error as biad:
print ("Btad w zapytaniu SQL:",b1ad)

else:
for wiersz in kursor:

liczbaUzytkownikéw = wiersz ["COUNT (*) "]

if (liczbaUzytkownikdoéw==1) :
print ("W bazie znajduje sie 1 mieszkaniec.")

else:
print ("W bazie znajduje sie {} mieszkancéw."

.format (liczbaUzytkownikdw) )

Przetestuj dziatanie catego modutu. Jezeli wszystko zostato wykonane poprawnie,
wszystkie funkcje powinny zwracac¢ prawidtowe wyniki. Jezeli wystepujqg btedy, poswiec czas,
by je naprawic.

MODUL INFORMACIJI O URZADZENIACH

Utwodrz nowy plik i nazwij go modutinformacjiOUrzqdzeniach.py. Utwdrz w nim klase
ModutinforamcjiOUrzgdzeniach. Przypisz jej identyfikator ,,U" oraz nazwe ,,Modut informacji
0 urzqdzeniach”. Zarejestruj jg na liscie modutdw w pliku main.

Modut bedzie oferowat nastepujgce opcije:

Opcja Funkcja w programie Kod jezyka SQL
wypisanie wszystkich . . e
danych o urzgdzeniach wypiszUrzgdzenia(self, kursor) suoces
wypisanie listy urzqdzen SELECT * FROM devices
w konkretnym wypiszZWPomieszczeniu(self, kursor S
pomieszezeniu yP ( ) wHERE room id = {}
wypisanie rodzajéw . . SELECT DISTINCT name
urzqdzen wypiszRodzaje(self, kursor) FROM devices

Zadbaj o estetyke wypisywanych informaciji oraz o poprawnos¢ dziatania. W funkcii
wypiszWPomieszczeniu nalezy pobrac od uzytkownika aplikacji id pomieszczenia.
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ZADANIA DO SAMODIZIELNEGO WYKONANIA

LADANIE 1®

Zmien dziatanie funkcji wypiszWPomieszczeniu w taki sposdb, aby uzytkownik aplikacji mégt
podac nazwe pomieszczenia zamiast jego identyfikatora. Na przyktad, po podaniu na wejscie
wPrzedpokdj”, program powinien wypisa¢ dane urzqgdzen o identyfikatorach 6i7 (odpowiednio
Zyrandol i Termometr).

LADANIE 2 ®

Imienh dziatanie funkcji wypiszRodzaje w taki sposdb, aby dodatkowo informowata ile urzgdzen
tego typu znajduje sie w domu.

LADANIE 3 ®

Dodaj do modutu informacji o uzytkownikach opcije ,Wyswietl uzytkownikdw wedtug ptci”.
Uzytkownik programu powinien méc wybraé pte¢ (kobieta/mezczyzna), a program,
wykonujgc jedno zapytanie na bazie danych, zwrécié tylko osoby o konkretnej ptci.
Do identyfikaciji ptci, postuz sie zapisanym w bazie imieniem (imiona kobiet kohczg sie na litere
»a'’).

Autor:  Mgrinz. Pawet Stawarz, 4.03.2020
Korekta: = Mgrinz. Mateusz Czgstka, programista, Aspexi
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