INFORMATYKA I

ZL ACZENIA W JEZYKU SQL

CEL LABORATORIUM

Celem zagjec jest zapoznanie sie z ideq ztgczen i zapytah zagniezdzonych w jezyku SQL.
W trakcie zaje¢ przedstawione zostang rézne rodzaje ztgczen i zapytan zagniezdzonych, wraz
z praktycznymi przyktadami. Zaprezentowane réwniez zostang réinice pomiedzy tymi
rozwigzaniami.

Diagram bazy danych przedstawia sie nastepujgco:
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Kod SQL generujgcy wykorzystywang w trakcie zaje¢ baze danych mozna pobrac pod
adresem http://www.stawarz.edu.pl/informatyka?2/smart_house.sql.

Baza danych moze zosta¢ 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.html.

Program opracowany na poprzednich zajeciach (w wersji okrojonej), mozna pobrac
pod adresem http://www.stawarz.edu.pl/informatyka2/Lab2.rar (lub w wersji ZIP)

KLUCZE OBCE

Na poprzednich zajeciach wprowadzono pojecie klucza gtdwnego. Dla
przypomnienia — kluczem gtéwnym nazywamy kolumne (lub kolumny), ktére mogq zawierac
wytqcznie unikalne wartosci i stuzg do identyfikacji rekordu w tabeli.

Na diagramie bazy danych mozna zaobserwowad rowniez potgczenia. Zwrdé uwage,
ze tgczg one klucz gtéwny jednej tabeli (nazwijmy jq tabelg A) z kolumng innej tabeli (tabela
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B). Takie potgczenie oznacza, ze wartosci zapisane w kolumnie tabeli B bezposrednio odnoszg
sie do wartosci klucza gtdwnego tabeli A. Kolumne tabeli B nazywamy kluczem obcym.

Przyktadowo, pole id tabeli users jest kluczem gtdwnym tej tabeli. Pole user_id tabeli
entries jest natomiast kluczem obcym tabeli entries. Tabela moze miec wiecej niz jeden klucz
obcy. Dla przyktadu, w tabeli entries, kluczami obcymi sg kolumny user_id, room_id_from oraz
room_id_to. Zwrd¢ uwage, ze klucze obce room_id_from oraz room_id_to odwotujq sie do tej
samej kolumny — klucza gtéwnego rooms, czyli kolumny id.

Lt ACZENIA

Klucze obce pozwalajg tworzy¢ relacje pomiedzy tabelami. Aby uwzgledni¢ relacje
w zapytaniu jezyka SQL, nalezy zastosowaé mechanizm zwany ztgczeniem. Ztgczenie tworzy
sie poprzez uzycie klauzuli JOIN. Rozszerzona o te klauzule sktadnia polecenia SELECT wyglgda
nastepujgco:

SELECT kolumnal /[, kolumnaZ[, kolumnaN] ]
FROM tabelal

JOIN tabela?

ON kluczObcy = kolumna

[ WHERE warunek ]

[ ORDER BY kolumna[ ASC | DESC ] ];

Rozwazmy przyktadowy problem. Zatézmy, ze chcemy pobraé z bazy danych
informacje o urzgdzeniach znajdujgcych sie w przedpokoju. Skonstruujmy nasze zapytanie krok
po kroku. Rozpocznijmy od prostego zapytania, ktére zwraca wszystkie informacije o wszystkich
urzgdzeniach:

SELECT * FROM devices;

Nastepnie rozbudujmy to zapytanie, tgczqc tabele devices z tabelg rooms. Jak
mozemy zauwazy< na diagramie, potgczone sg kolumny room_id tabeli devices oraz kolumna
id tabelirooms. Uwzglednijmy ten fakt w naszym zapytaniu:

SELECT * FROM devices
JOIN rooms
ON room id = rooms.id;

Iwrde uwage, ze przed kolumng id znajduje sie nazwa tabeli (rooms), oddzielona
od id kropkg. Jest tak dlatego, ze zaréwno tabela devices, jak i tabela rooms, zawierajg
kolumne id. Mozesz sprobowac wywotac to zapytanie w swojej aplikacji i przeanalizowad
wynik.
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Chcgc ograniczy¢ sie wytgcznie do urzqadzeh znajdujgcych sie w przedpokoju,
do zapytania po prostu dodalioyimy klauzule WHERE. Ostateczna postac zapytania
wyglgdataby wiec nastepujgco:

SELECT * FROM devices

JOIN rooms

ON room id = rooms.id

WHERE rooms.name = ,Przedpokdj”;

Ponownie zwré¢ uwage, ze kolumna name jest poprzedzona oznaczeniem tabeli
(rooms). Moze sie zdarzy¢, ze po wyprébowaniu tego zapytania, nie uzyskasz zadnych wynikdw
pomimo tego, ze zapytanie bedzie poprawne. W takim wypadku upewnij sie, ze poprawnie
napisatas/napisates ,,Przedpokdj”. Jezeli nie wiesz jak nazwa ta jest zapisana w bazie danych,
zawsze mozesz uzyskac odpowiedz zapytaniem:

SELECT name FROM rooms;

RODZAJE ZLACZEN

Istniejg cztery rodzaje ztqgczen. Przy pierwszym czytaniu tej instrukcji mozesz oming¢ ten
rozdziat. Wrécisz tu w odpowiednim czasie. By¢é moze stanie sie to podczas realizacji zadan.
W tej chwili warto jedynie wiedzie¢, ze domyslnie, jezeli nie zaznaczymy o jaki typ ztgczenia
chodz, SQL zastosuje inner join.

NAZIWA OPIS DZIALANIA

Wybiera tylko te wiersze z tabeli pierwszej, ktére sg ztgczone
z wierszami w tabeli drugiej. Jezeli warto$¢ klucza obcego zadnego
z wierszy tabeli drugiej nie wskazuje na dany wiersz tabeli pierwszej,
wiersz ten nie pojawi sie w wyniku.

INNER JOIN

Wybiera wszystkie wiersze z tabeli pierwszej, ztgczajgc je z wierszami
w tabeli drugiej. Jezeli warto$¢ klucza obcego zadnego z wierszy
tabeli drugiej nie wskazuje na dany wiersz tabeli pierwszej, brakujgce
wartosci bedq zastgpione wartoscig NULL.

LEFT JOIN

Wybiera wszystkie wiersze z tabeli pierwszej, ztgczajgc je z wierszami
w tabeli drugiej (jak inner join) oraz wszystkie wiersze tabeli drugiej,
ktérych warto$¢ klucza obcego nie wskazuje na zaden wiersz
w tabeli pierwsze;.

RIGHT JOIN

Wybiera wszystkie wiersze tabeli pierwszej i wszystkie wiersze tabeli
FULL JOIN | drugiej. Jezeli jakie$ dane nie majg odpowiednika w jednej lub
w drugiej tabeli, podstawiane sg warto$ci NULL.

Mozna zaprezentowac dziatanie rdéznych rodzajow ztgczen w formie rachunku
zbiorow!. W takim wypadku tabele reprezentuje sie jako zbiory, ktére powinny by¢ Ci znane
z lekcji matematyki. Lewy zbiér to tabela pierwsza (czyli ta posiadajgca klucz obcy), prawy
zbidr to tabela druga. Obszar ciemnoszary oznacza dane, ktére znajdg sie w wyniku.

T W koncu baza danych to tylko zbiér danych zapisany w pewnej sformalizowanej postaci
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INNER JOIN RIGHT JOIN

Tabela A Tabela B Tabela A ilabelalB;

C=(ANB) C=(NB)UB

LEFT JOIN FULL JOIN

C=(ANB)UA C=@ANB)U(A—B)U (B —A4)

MODUL INFORMACIJI O POMIARACH

Uruchom aplikacje opracowang na poprzednich zajeciach. Jezeli jest niepetna,
mozesz skorzystac z okrojonej wersji, do ktérej odnosnik znajduje sie w jednym z poprzednich
rozdziatdw niniejszej instrukcji.

Utwodrz nowy plik. Nazwij go ,,modutPomiaréw.py”. Znajdzie sie w nim modut zwracajgcy
informacje o pomiarach wykonanych przez urzgdzenia w domu. Przepisz do tego pliku
nastepujgcy kod jezyka Python:

from modul import *
import mysgl.connector

class ModulPomiardw (Modul) :

def

def

__init  (self):

self.identyfikator = "P"
self.nazwa = "Modul pomiaréw"

przejmijKontrole (self) :
print ("\nModut pomiardw:")
print (" ")
kursor = self.aplikacja.potaczenie.cursor (dictionary=True)
while (True):
print ("[1] Wypisz Srednig temperature")
print (" [KONIEC] Wyjdz z moduiu")

opcja = input ("Wybierz opcje z menu: ")
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if opcja.upper() == "KONIEC":
break
elif (opcja == "1"):
self.$redniaTemperatura (kursor)
else:
print ("Nie ma takiej opcji w menu. Sprdébuj ponownie!")
print ("\n")
kursor.close ()

def $redniaTemperatura(self, kursor):
try:
# Tu nalezy zadac¢ odpowiednie zapytanie...

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

else:

for wiersz in kursor:
print (wiersz)

Pamietaj, ze modut nalezy zarejestrowac w aplikacji, zanim bedziemy mogli
go wykorzystac. Jezeli nie wiesz jak to zrobi¢, wré¢ do poprzednich instrukcii.

SREDNIA TEMPERATURA W DOMU

Dysponujgc wiedzg zdobytg na poprzednich zajeciach oraz wiedzg o ztqgczeniach
w jezyku SQL, jesteSmy w stanie skonstruowac zapytanie zwracajgce nam informacje o Sredniej
temperaturze w catym domu.

Zacznijmy od prostego zapytania, ktére zwrdci nam warto$c wszystkich pomiardw.
Informacje o pomiarach przechowywane sg w tabeli measurements, a wartos¢ tychze,
reprezentujg wartosci zapisane w kolumne value:

SELECT value FROM measurements;

W nastepnym kroku ograniczmy sie tylko do wartosci sredniej. W tym celu skorzystamy
z funkcji AVG:

SELECT AVG (value) FROM measurements;

W jaki sposdb ograniczy¢ sie wytgcznie do pomiardw temperatury? Coz — pomiary
temperatury to te pomiary, ktére zostaty wykonane przez... termometr. Nie mozemy jednak
zadacd zapytania w nastepujgcy sposdb:

SELECT AVG (value) FROM measurements
WHERE name = , Termometr”;
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Dlaczego? Poniewaz w tabeli measurements nie ma kolumny name. Znajduje sie ona
w tabeli devices. W zwigzku z tym tabele nalezy potgczy¢ za pomocg klauzuli JOIN. Potgczone
ze sobg sg kolumna device_id tabeli measurements oraz kolumna id tabeli devices:

SELECT AVG (value) FROM measurements
JOIN devices

ON device id = devices.id

WHERE name = , Termometr”;

Musimy oczywiscie umiesci¢ to zapytanie w kodzie naszej aplikacji, w odpowiednim
pliku i miejscu:

kursor.execute ("SELECT AVG(value) FROM measurements "
"JOIN devices "
"ON device id = devices.id "
"WHERE name = \"Termometr\"")

Iwrde uwage, ze cudzystowy nalezy poprzedzi¢ uko$nikami. W przeciwnym razie jezyk
Python potraktuje je jako zakohczenie i rozpoczecie ciggu znakdw i zgtosi problem ze sktadniq.

Lt ACZENIA WIELOKROTNE

Ztgczenia mozna dokonywad pomiedzy wiecej niz dwoma tabelami. W takim wypadku
musimy zastosowac klauzule JOIN wiecej razy.

Przyktadowo, gdybysmy chcieli ograniczy¢ sie do Sredniej temperatury w salonie,
musielibySmy odwotac sie takze do tabeliroomsi pola name, ktdre przechowuje nazwe pokoju.
W takim wypadku nasze zapytanie miatoby nastepujgcg postac:

SELECT AVG (value) FROM measurements
JOIN devices

ON device id = devices.id

JOIN rooms

ON room id = rooms.id

WHERE devices.name = ,Termometr”
AND rooms.name = ,Salon”;

ZAPYTANIA ZAGNIEZDZONE

Rozwazmy nastepujgcy problem — chcemy pobrac imie i nazwisko osoby, ktéra jako
ostatnia przeszta do pomieszczenia o identyfikatorze 1. Wyjdzmy od prostego zapytania:

SELECT first name, "“last name FROM users;
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Dotgczmy dane o przejsciach pomiedzy pomieszczeniami. Informacje te sg zapisane
w tabeli entries. tgczenie odbywa sie pomiedzy kolumnq id tabeli users, a kolumng user_id
tabeli entries:

SELECT first name, "last name  FROM users
JOIN entries
ON user id = users.id;

Teraz pozostaje ograniczy¢ dane do tych, ktére dotyczg wytgcznie mieszkanca, ktory
jako ostatni wszedt do pokoju o identyfikatorze 1. Kolumna enfries zawiera czas zdarzenia.
Wystarczy wiec z tabeli entries wybraé ten rekord, ktéry ma maksymalng wartos¢ kolumny time
i warto$¢ 1 w kolumne room_id_to. Realizuje to ponizsze zapytanie:

SELECT MAX (time) FROM entries
WHERE room id to = 1;

Nadal pozostaje kwestia wykorzystania tej informacji w naszym poprzednim zapytaniu.
Na szczescie jezyk SQL nam na to pozwala. Nalezy tylko pamietal, zeby podzapytanie otoczyé
nawiasami:

SELECT first name, "last name  FROM users
JOIN entries
ON user id = users.id
WHERE time = (
SELECT MAX (time) FROM entries
WHERE room id to = 1
)

W wiekszosci wypadkdw mozna unikngé tworzenia zapytan zagniezdzonych. Unikanie
tego typu zapytanh moze by¢ dobrym pomystem, gdyz bywa, ze wykonujg sie one znacznie
wolniej. W razie niepewnosci — warto skonsultowaé sie z dokumentacjq silnika bazy danych.

Wazne jest réwniez to, by wspomniec o istnieniu operatora IN. W powyzszym wypadku
istnieje tylko jeden wiersz, ktéry spetnia podane w zapytaniu zagniezdzonym warunki.
Co jednak, gdyby wierszy byto wieceje Wtedy uzycie operatora poréwnania (,=") bytoby
btedem. Zastgpi¢ go nalezy stowem kluczowym IN. Dla bezpieczenstwa — warto to robi¢
zawsze.

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 urzgdzen o identyfikatorach 6i7 (odpowiednio
Zyrandol i Termometr). Rozwigz problem za pomocq jednego zapytania do bazy danych.
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LADANIE 2 ®

Zmien dziatanie funkciji sredniaTemperatura modutu informacji o pomiarach w taki sposdb, aby
oprécz pokazywania Sredniej temperatury w catym domu, pokazywata réwniez Srednig
temperature w kazdym pomieszczeniu oddzielnie.

LADANIE 3

Dodaj do modutu informacji o pomiarach opcje ,Wyswietl aktualng temperature”.
Po wybraniu te] opciji, uzytkownikowi powinna sie wyswietli¢ informacja o ostatniej zmierzonej
temperaturze w kazdym z pomieszczeh domu.

LADANIE 4 ®

Dodaj do modutu informaciji o pomiarach opcje ,,Wyswietl historie pomiaréw". Po wybraniu tej
opciji, uzytkownikowi powinna sie wyswietli¢ lista urzgdzen dostepnych w domu w formie par
(identyfikator, nazwa). Nastepnie aplikacja powinna poprosic uzytkownika o podanie
identyfikatora urzqadzenia. Gdy uzytkownik poda poprawny identyfikator, aplikacja powinna
wyswietlic  wszystkie pomiary wykonane przez urzgdzenie, chronologicznie, poczqwszy
od najnowszego.

LADANIE 5 ®

Dodaj do modutu informacji o mieszkahcach opcje ,,Znajdz w domu”. Po wybraniu tej opciji,
uzytkownikowi powinna sie wyswietli¢ lista mieszkahcow wraz z nazwami pokojéw, w ktérych
aktualnie sie znajdujg. Kazdy wpis powinien by¢é w  nastepujgce] postaci:
»Imie nazwisko — nazwa pokoju” (np. ,Adam Kowalski — Salon™).

LADANIE 6 ® (NAGRADZANE 2 PLUSAMI)

Dodaj do modutu informacji o urzgdzeniach opcje ,,Pomiary urzgdzenia”. Po wybraniu tej
opcji, uzytkownikowi powinna sie wyswietli¢ lista urzadzen wraz z identyfikatorami. Nastepnie
aplikacja powinna poprosi¢ uzytkownika o podanie identyfikatora. Po podaniu identyfikatora,
powinny zosta¢ wypisane wszystkie informacje o danym urzgdzeniu w nastepujgcej formie:

[identyfikator] Nazwa urzadzenia w nazwa pokoju:
- wykonanych pomiaréw: X

- data ostatniego pomiaru: Y

- najwyzsza zmierzona wartosé: W

- najnizsza zmierzona wartoscé: Z

Autor: | Mgrinz. Pawet Stawarz, 20.03.2020
Korekta: Mgr inz. Maciej Stepien, programista, HSBC Service Delivery
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