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Databaze — Prednaska 5: SQL select | 1. Aritmetika datumovych a asovych datovych typii

Aritmetika datumovych a casovych datovych typi

» Aritmetika datumovych a Casovych datovych typi je silné
zavisla na konkrétnim databazovém systému. Budeme
probirat implementaci v PostgreSQL dle specifikace SQL92 a
SQL99.

» Pro ziskani aktualniho data nebo €asu pouzijeme proménné
current_date resp. current_timestamp.

» Rozdil hodnot typu date je pocet dnii jako celé €islo nebo
hodnota null, pokud je jedna z hodnot null:

select
(current_date - date_to) pocet_dnu_od_ukonceni_projektu
from Project;

-- Vysledek:

-- pocet_dnu_od_ukonceni_projektu

-- 1755

-- 1025

-- 294

-- NULL 3/31
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Rozdil hodnot date jako interval: funkce age

» Pokud potrebujeme ziskat jiny vysledek rozdilu hodnot typu
date nez pocet dni, musime pouzit funkci age, ktera vrati
rozdil jako hodnotu interval:

select

age(current_date, date_to) interval_od_ukonceni_projektu
from Project;

-- Vysledek:

-- interval_od_ukonceni_projektu
-- 4 years 9 mons 21 days

-- 2 years 9 mons 21 days

-- 9 mons 21 days

-- NULL

4/31



Databaze — Prednaska 5: SQL select | 1. Aritmetika datumovych a asovych datovych typii

Rozdil hodnot timestamp

» Rozdil hodnot typu timestamp je hodnota typu interval nebo
hodnota null, pokud je néktera z hodnot null:

select

(current_timestamp - date_to) interval_od_ukonceni_projektu
from Project;

-- Vysledek:

-- interval_od_ukonceni_projektu
-- 1755 days 04:00:16.488508

-- 1025 days 04:00:16.488508

-- 294 days 04:00:16.488508

-- NULL

» V tomto pfipadé byl atribut date_to typu date automaticky
pfetypovan na timestamp s nastavenym nulovym casem.
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Ziskani ¢asti hodnoty: funkce extract

» Pokud chceme ziskat jednotlivé ¢asti hodnot date, time,
timestamp nebo interval pouzijeme funkci extract:
select
idp,
extract(year from date_to) date_to_year,
extract(month from date_to) date_to_month,

extract(day from date_to) date_to_day
from Project;

-- Vysledek:

-- idp date_to_year date_to_month date_to_day
-- 1 2021 12 31

-- 2 2023 12 31

-- 3 2025 12 31

-- 4 NULL NULL NULL

» Dotaz: Vrat projekty, které byly zahajeny v roce 2020.

select * from Project
where extract(year from date_from) = 2020;

-- namisto:

-- where date_from between ’'2020-01-01" and ’'2020-12-31";
-- Vysledek:

-- idp name date_from date-to

-- 1 IS banky 2020-01-01 2021-12-31 6/31
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Ziskani

2

~ s

asti hodnoty: funkce extract

extract miazeme aplikovat i na rozdil hodnot, protoze
vysledkem je hodnota interval (pokud u date pouzijeme
funkci age):
select
idp,
extract(year from age(date_to, date_from)) years,
extract(month from age(date_to, date_from)) months,
extract(day from age(date_to, date_from)) days,
extract(hour from age(date_to, date_from)) hours,
extract(minute from age(date_to, date_from)) minutes,

extract(second from age(date_to, date_from)) seconds
from Project;

-- Vysledek:

-- idp years months days hours minutes seconds
-- 1 11 30 0] 0] 0.000000

-- 1 11 30 0] 0] 0.000000

-- 1 11 30 0] 0] 0.000000

-- NULL NULL NULL NULL NULL NULL
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Délka trvani hodnoty interval

» Pokud chceme prevést hodnotu interval na celkovy pocet
roki, mésict, dni, hodin, minut a vtefin, musime pouzit
specifické vypocty, pfipadné pouzit extract — epoch, ktera
vrati pocet vtefin intervalu:
select

idp,
(extract(year from age(date_to, date_from)) * 12 +

extract(month from age(date_to, date_from))) month_count,

extract(epoch from age(date_to, date_from)) / 3600 hour_count
from Project;

-- Vysledek:

-- idp month_count hour_count
-- 1 23 17406.000000000000
--2 23 17406.000000000000
-- 3 23 17406.000000000000
-- 4 NULL NULL
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Dotazy |

» Dotaz: Vrat projekty delsi nez 1 rok (vcetné).

select * from Project
where extract(year from age(date_to, date_from)) >= 1;

-- Vysledek:

-- idp name date_from date_to

-- 1 IS banky 2020-01-01 2021-12-31
-- 2 IS firmy 2022-01-01 2023-12-31
-- 3 IS daradu 2024-01-01 2025-12-31

» Dotaz: Vrat projekty, které zacaly dfive nez pred rokem.

select * from Project
where extract(year from age(current_date, date_from)) < 1;

-- Vysledek:
-- idp name date_from date_to
-- 4 Spisova sluZba 2026-01-01 NULL
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Dotazy Il

>

Dotaz: Vrat projekty, které zacaly dfive nez pred 13 mésici.

select * from Project
where

(current_date - interval ’'13 months’) < date_from;

-- Vysledek:

-- idp name date_from date_to
-- 4 Spisova sluzba 2026-01-01 NULL
Protoze:

select

(current_date - interval ’'13 months’), date_from
from Project;

-- Vysledek:

-- Columni date_from
-- 2025-09-21 00:00:00 2020-01-01
-- 2025-09-21 00:00:00 2022-01-01
-- 2025-09-21 00:00:00 2024-01-01
-- 2025-09-21 00:00:00 2026-01-01
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Agregacni funkce

> Agregacni funkce, které pouzivime v projekci pfikazu
select, pocitaji nasledujici hodnoty pro hodnoty atributi
tabulky sestavené pomoci from nebo from — join a selekce
(podminky za klauzuli where)?:

>

>

>
| 4
>

count — pocet hodnot,
sum — soucet hodnot,

avg — primérna hodnota,
min — minimalni hodnota,

max — maximalni hodnota.

1Oznacime si tuto tabulku jako vystupni.
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count

» Agregacni funkce count je mezi ostatnimi funkcemi
specifickd — mizeme ji aplikovat na kompletni zaznamy
pomoci symbolu = i na jednotlivé atributy.

» Rozdil je pfekvapivé vyznamny. Zatimco count(x) pocita
poCet zaznami vystupni tabulky:
select count(*) from "User";

-- count
-- 3

> count(<attribute_name>) vraci pocet hodnot atributu
vystupni tabulky, které nejsou null:

select count(idd) from "User";
-- count
-- 2

Vysledky se lisi: jeden uzivatel nema nastaveno oddéleni.
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count
» count (a ostatni agregacni funkce) miizeme kombinovat.
» Dotaz: Vrat pocet uzivatelli i poCet uzivateld s nastavenym
oddélenim:

select count(*) pocet_uzivatelu,
count (idd) pocet_uzivatelu_s_oddelenim
from "User";

-- pocet_uzivatelu pocet_uzivatelu_s_oddelenim
— 3 2

» Ale neni mozné je kombinovat s projekci na atributy:
select idu, fname, count(*) pocet_uzivatelu

from "User";

-- Chyba:

-- column "User.idu" must appear in the GROUP BY

-- clause or be used in an aggregate function

-- LINE 1: select idu, fname, count(=*) pocet_uzivatelu
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sum, avg, min, max
» Dotaz: agregaéni funkce: sum, avg, min, max.

select
sum(date_to - date_from) sum_day_count,
avg(date_to - date_from) avg_day_count,
min(date_to - date_from) min_day_count,
max(date_to - date_from) max_day_count
from Project;

-- Vysledek:
-- sum_day_count avg_day_count min_day_count max_day_count
-- 2189 729.67 729 730

» Protoze:

select idp, (date_to - date_from) day_count
from Project;

- Vysledek:
-- idp day_count
-- 1 730
-- 2 729
-- 3 730
-- 4 NULL
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Podminéna agregace

>

>

V agregacni funkci mizeme pouzit podminku case, ktera
umozni pocitat jen uréité hodnoty atributu.

Dotaz: Vrat pocet uzivateld z Olomouce a pocet uzivateld z
Prahy.

select
count(case when city='0Olomouc’ then 1 end) pocet_olomouc,

count(case when city='Praha’ then 1 end) pocet_praha
from "User";

-- Vysledek:
-- pocet_olomouc pocet_praha
-- 3 o

Pokud je hodnota atributu city Olomouc / Praha, case vrati
1, coz znamena inkrementaci poctu hodnot.

Vsimnéme si, ze jsme takto vratili dvé hodnoty vypocitané z
jediného atributu.
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Vnéjsi spojeni (outer join)

» Zasadni vlastnosti vnitrniho spojeni (inner join nebo join)
je, ze zarazuje do vysledku viechny dvojice zaznami
spojovanych tabulek, pro které spojovaci podminka nabyva
hodnoty true.

» Pokud je hodnota ciziho kli¢e spojované tabulky null, pak
tento zaznam nebude zafazen do vysledku (podminka je vzdy
vyhodnocena jako unknown).

» Uvazujme dotaz: Vrat uzivatele (id, jméno a pfijmeni), jejich
oddéleni (nazev) a jejich projekty (id a nazev).

» Tuto dlohu nemiizeme resit pomoci vnitrniho spojeni,
protoze uzivatel, ktery ma né&jaké projekty, ale neméa zadné
oddéleni, je eliminovan operaci User b Department.

> Proto je zavedeno vnéjsi spojeni (outer join) ve varianté
levé (left outer join —Ix) a pravé (right outer join
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left/right (outer) join

» Do vysledku outer join jsou zarazeny vsechny dvojice
zaznami obou tabulek, pro které je hodnota spojovaci
podminky true, tedy stejné jako pro vnitfni spojeni.

> Ale také zaznamy z levé/pravé tabulky, pro left / right
(outer) join, které nemaji vazbu na zadny zaznam z
tabulky druhé. V takovém pfipadé jsou hodnoty atributi druhé
tabulky null.

> Tyto operace nejsou zjevné komutativni — rozlisuji levou a
pravou stranu.
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Dotaz 1a

>

| 2

Dotaz: Vrat viechny uzivatele (id, jméno a pfijmeni) a jejich
oddéleni (id a jméno).

Ve vysledku join chybi zaznamy uzivateli bez oddéleni
(uzivatel s idu 3):

select u.idu, u.fname, u.lname, d.idd, d.name
from "User" u
join Department d on u.idd = d.idd;

-- Vysledek:

-- idu fname Lname idd name

-- 2 Yveta  Svecova 3 IT oddéleni
-- 1 Jan Sobota 4 Vyroba
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Dotaz 1b

>

| 2

Dotaz: Vrat viechny uzivatele (id, jméno a pfijmeni) a jejich
oddéleni (id a jméno).

left (outer) join vede na korektni vysledek, uzivatel s id 3
je ve vysledku s hodnotami atributl Department null:
select u.idu, u.fname, u.lname, d.idd, d.name

from "User" u
left join Department d on u.idd = d.idd;

-- Vysledek:

-- idu fname Lname idd name

-- 2 Yveta Svecova 3 IT oddéleni
-- 1 Jan Sobota 4 Vyroba

-- 3 Petr Svec NULL NULL
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Dotaz 1c

>

| 2

Dotaz: Vrat viechny uzivatele (id, jméno a pfijmeni) a jejich
oddéleni (id a jméno).

right (outer) join miiZeme pouzit, ale musime dat tabulku
User na pravou stranu operace:

select u.idu, u.fname, u.lname, d.idd, d.name
from Department d
right join "User" u on u.idd = d.idd;

-- Vysledek:

-- idu fname Lname idd name

-- 2 Yveta Svecova 3 IT oddéleni
-- 1 Jan Sobota 4 Vyroba

-- 3 Petr Svec NULL NULL
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Funkce coalesce

>

>

Pokud chceme hodnotu null ve vysledku nahradit jinou
hodnotou, miizeme pouzit funkci coalesce.

Pokud je hodnota prvniho parametru null, coalesce vrati
hodnotu druhého parametru, jinak vrati hodnotu prvniho
parametru.

Dotaz: Vrat vsechny uzivatele (id, jméno a pfijmeni) a jejich
oddéleni (id a jméno). Pokud uzivatel nema zadano oddéleni,
vrat jako jméno oddéleni fetézec 'Zadné oddéleni’.

select u.idu, u.fname, u.lname, d.idd,

coalesce(d.name, 'Zadné oddéleni’)
from "User" u
left outer join Department d on u.idd = d.idd;

-- Vysledek:

-- idu fname Lname idd coalesce
-- 2 Yveta  Svecova 3 IT oddéleni
-- 1 Jan Sobota 4 Vyroba

-- 3 Petr Svec NULL Zadné oddéleni
21/31
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Dotaz 2a

» Dotaz: Vrat vsechna oddéleni (id a jméno) a jejich uzivatele
(id, jméno a pfijmeni).

» Pouziti (inner) join nevede ke spravnému vysledku, protoze
prijdeme o dvé oddéleni, ktera nemaji zadné uzivatele (idd 1
a2):
select d.idd, d.name, u.idu, u.fname, u.lname

from Department d
join "User" u on u.idd = d.idd;

-- Vysledek:

-- 1idd name idu fname Lname

-- 3 IT oddéleni 2 Yveta  Svecova
-- 4 Vyroba 1 Jan Sobota
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Dotaz 2b

» Dotaz: Vrat vsechna oddéleni (id a jméno) a jejich uzivatele
(id, jméno a prijmeni).

» Spravné feseni musi pouzit left (outer) join, ve vysledku
jsou pak vsechny zaznamy tabulky na levé strané, tedy
Department.
select d.idd, d.name, u.idu, u.fname, u.lname

from Department d
left join "User" u on u.idd = d.idd;

-- Vysledek:

-- idd name idu fname lname
-- 1 Vedeni NULL NULL NULL

-- 2 U¢etni oddéleni NULL NULL NULL

-- 3 IT oddéleni 2 Yveta  Svecova
-- 4 Vyroba 1 Jan Sobota
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Dotaz 2c

| 4

| 4

Dotaz: Vrat viechna oddéleni (id a jméno) a jejich uzivatele
(id, jméno a prijmeni).

Miizeme prepsat outer join pomoci inner join?
select d.idd, d.name, u.idu, u.fname, u.lname

from Department d
join "User" u on u.idd = d.idd or u.idd is null;

-- Vysledek:

-- idd name idu fname Lname
-- 1 Vedeni 3 Petr Svec

-- 2 U¢etni oddéleni 3 Petr Svec

-- 3 IT oddéleni 3 Petr Svec

-- 3 IT oddéleni 2 Yveta  Svecova
-- 4 Vyroba 1 Jan Sobota
-- 4 Vyroba 3 Petr Svec

Nemiizeme: uzivatel bez oddéleni (1du=3) se ve vysledku
zopakuje pro kazdé oddéleni, protoze pro viechny tyto dvojice
zaznami je vysledek spojovaci podminky true.
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Dotaz 3a
» Dotaz: Vrat pocet uzivatelti oddéleni s ndzvem ’'Vedeni’.

> V feSeni vyuzijeme opakovani zaznama v pfipadé vazby 1: N
mezi spojovanymi tabulkami. Zaznam oddéleni je ve vysledku
spojeni Department <1 User tolikrat, kolik uzivateld ma
zadano toto oddéleni.

> Reseni pomoci join je v tomto pfipadé korektni, protoze
vysledek je pro oddéleni, kterd nemaji uzivatele, prazdny:
select count(x) pocet_uzivatelu

from Department d
join "User" u on u.idd = d.idd

where d.name = 'Vedeni’;
-- Vysledek:

-- pocet_uzivatelu

-- 0
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Dotaz 3b

» Dotaz: Vrat pocet uzivateld oddéleni s nazvem ’'Vedeni’.

» V kontextu seskupovani zaznamii (nasledujici téma) je
rozumnéjsi pouzit left (outer) join. V takovém pripadé
musime pouzit count(u.idu), které vraci 0, namisto
count(#*), které vraci 1.
select count(u.idu) pocet_uzivatelu

from Department d
left join "User" u on u.idd = d.idd

where d.name = 'Vedeni’;

-- Vysledek:

-- pocet_uzivatelu

-- 0

-- ProtoZe:

-- idd name idu fname Lname

-- 1 Vedeni NULL NULL NULL
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Dotaz 4a

>

| 2

Dotaz: Vrat vSechny uzivatele (id, jméno a pfijmeni), jejich
oddéleni (id a nazev) a jejich projekty (id a nazev).
Nastavme uzivateli s idu 2 skupinu jako nenastavenou, tento
uzivatel pracuje na dvou projektech:

update "User" set idd = null where idu = 2;

Reseni s join vyfadi uzivatele s idu 2 bez oddéleni, pfestoze
méa néjaké projekty.

select u.idu, u.fname, u.lname, d.idd, d.name, p.idp, p.name
from "User" u

join Department d on u.idd = d.idd

join User_Project up on u.idu = up.idu

join Project p on up.idp = p.idp;

-- Vysledek:

-- idu fname Lname idd name idp name

-- 1 Jan Sobota 4 Vyroba 1 IS banky

-- 1 Jan Sobota 4 Vyroba 2 IS firmy

-- 1 Jan Sobota 4 Vyroba 3 IS dradu

-- 1 Jan Sobota 4 Vyroba 4 Spisova sluZba
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| 3. Vnéjsi spojeni (outer join)

Dotaz: Vrat vSechny uzivatele (id, jméno a pfijmeni), jejich
oddéleni (id a nazev) a jejich projekty (id a nazev).

ReSeni s left (outer) join vrati i uzivatele s idu 2 bez

select u.idu, u.fname, u.lname, d.idd, d.name, p.idp, p.name

left outer join Department d on u.idd = d.idd
join User_Project up on u.idu

up.idu

join Project p on up.idp = p.idp;

Dotaz 4b

| 2

>
oddéleni.
from "User" u
-- Vysledek:
-- idu fname
-- 1 Jan
-- 1 Jan
-- 1 Jan
-- 1 Jan
-- 2 Yveta
-- 2 Yveta

» Ve vysledku ale

Lname idd

Sobota 4
Sobota 4
Sobota 4
Sobota 4

Svecova NULL
Svecova NULL

name
Vyroba
Vyroba
Vyroba
Vyroba
NULL
NULL

neni uzivatel s idu 3.

name

IS banky

IS firmy

IS dradu
Spisova sluzba
IS banky

IS firmy
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Dotaz 4c

>

| 2

Dotaz: Vrat vSechny uzivatele (id, jméno a piijmeni), jejich
oddéleni (id a nazev) a jejich projekty (id a nazev).

Jelikoz uzivatel s idu 3 neméa zadny projekt, User i<
User_Project a User_Project x1 Project vyfadi tento
zaznam z vysledku, proto musime v obou pfipadech pouzit
left (outer) join.

select u.idu, u.fname, u.lname, d.idd, d.name, p.idp, p.name
from "User" u

left outer join Department d on u.idd = d.idd

left join User_Project up on u.idu = up.idu

left join Project p on up.idp = p.idp;

-- Vysledek:

-- idu fname Lname idd name idp name

-- 1 Jan Sobota 4 Vyroba 1 IS banky

-- 1 Jan Sobota 4 Vyroba 2 IS firmy

-- 1 Jan Sobota 4 Vyroba 3 IS dradu

-- 1 Jan Sobota 4 Vyroba 4 Spisova sluZba
-- 2 Yveta Svecova NULL NULL 1 IS banky

-- 2 Yveta Svecova NULL NULL 2 IS firmy

-- 3 Petr Svec NULL NULL NULL NULL 20/31
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Dotaz 4d

» Pro¢ nevedou ke spravnému feseni nasledujici SQL dotazy?

select u.idu, u.fname, u.lname, d.idd, d.name, p.idp, p.name
from "User" u

left join Department d on u.idd = d.idd

join User_Project up on u.idu = up.idu

left join Project p on up.idp = p.idp;

select u.idu, u.fname, u.lname, d.idd, d.name, p.idp, p.name
from "User" u

left join Department d on u.idd = d.idd

left join User_Project up on u.idu = up.idu

join Project p on up.idp = p.idp;

» Pokud uzivatel nema projekt, tedy v User_Project neni

zaznam s jeho idu, pak tento zdznam nemiize byt ve vysledku
User 1 User_Project ani User_Project < Project.
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full (outer) join

>

>

>

full (outer) join IxT vraci vysledek join, left outer
join i right outer join.

Dotaz: Vrat uzivatele (id, jméno a pfijmeni), jejich oddéleni
(id a nazev) a jejich projekty (id a nazev). Ve vysledku budou
vSichni uzivatelé i oddéleni.

select u.idu, u.fname, u.lname, d.idd, d.name
from "User" u
full join Department d on u.idd = d.idd;

-- Vysledek:

-- idu fname Lname idd name

-- NULL NULL NULL 1 Vedeni

-- NULL NULL NULL 2 U¢etni oddéleni
-- NULL NULL NULL 3 IT oddéleni

-- 1 Jan Sobota 4 Vyroba

-- 2 Yveta  Svecova NULL NULL
-- 3 Petr Svec NULL NULL

Pouze jeden uzivatel (s idu 1) ma nastaveno oddéleni.
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