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Tarefa Orientada 13

Agrupamento e sumario de dados

Objectivos:

e Funcdes de agregacao
e Agrupamento e sumario de dados

Funcdes de agregacao

Nesta tarefa orientada iremos formular consultas que sumariam os dados
armazenados na base de dados. Por exemplo, pode utilizar consultas de
sumario para obter as vendas totais por vendedor ou localidade, ou para
obter o nimero de facturas processadas em cada dia de um determinado
més. Iremos também usar funcdes de agregacdo que permitem calcular, por
exemplo, médias ou valores minimos e maximos para um determinado

campo de uma tabela.

Na tarefa orientada 10 foram introduzidas algumas funcbes escalares que
permitem realizar operagfes sobre um valor e devolvem um valor unitéario.
Nesta tarefa orientada, vamos utilizar funcdes de agregacdo que permitem
efectuar célculos sobre os valores de um conjunto de registos e devolvem
um valor sumario. Os valores a serem usados nos céalculos sdo especificados
através de expressdes indicadas nos argumentos da funcdo de agregacdo. Na
maior parte dos casos, a expressdo € constituida apenas pelo nhome de um

campo.

Uma instrucdo de SELECT que inclua funcbes de agregacdo pode ser

chamada de consulta sumario.
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Funcéo Resultado

AVG (JALL | DISTINCT] expresséo) Média dos valores ndo nulos da
expressdo usada no argumento da
funcéo

SUM ([ALL | DISTINCT] expressao) Total dos valores ndo nulos da
expressdo usada no argumento da
funcéo

MIN (JALL | DISTINCT] expresséo) Minimo dos valores ndo nulos da
expressdo usada no argumento da
funcéo

MAX ([ALL | DISTINCT] expressao) Maximo dos valores ndo nulos da
expressdo usada no argumento da
funcéo

COUNT ([ALL | DISTINCT] expressao) | Nomero de valores ndo nulos da
expressdo usada no argumento da
funcéo

COUNT (*) Numero de registos seleccionados
pela consulta

A expressdo especificada para as funcdes AVG e SUM devem resultar num

valor numérico. A expressdo especificada para as fungbes MIN, MAX e

COUNT podem resultar num valor numérico, data ou cadeia de caracteres

(string).

De modo predefinido, sdo incluidos nos célculos todos (ALL) os valores,

independentemente de serem, ou ndo, duplicados. No entanto, se pretender
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omitir os valores duplicados, utilize a palavra-chave DISTINCT.
Normalmente, esta palavra-chave é apenas utilizada com a funcdo COUNT,
pois ndo produz nenhum efeito usa-la com as funcbes MIN e MAX, nem faz,
usualmente, sentido utiliza-la com as fun¢des AVG e SUM. Todas as fungdes

de agregacao, excepto a fungdo COUNT(*), ignoram os valores nulos.

As funcbes de agregacdo sdo comummente utilizadas com a clausula GROUP
BY que é usada para agrupar registos. Mais a frente voltaremos a este

assunto.

Se utilizar funcbes de agregacdo na clausula SELECT de uma consulta, essa
clausula ndo pode incluir outras colunas sem fun¢des de agregacdo, excepto
se a coluna contém um valor previamente definido e se a consulta incluir
uma clausula GROUP BY. Neste ultimo caso, a cldusula SELECT pode incluir

guaisquer das colunas que sédo especificadas na clausula GROUP BY.
EXEMPLOS

1 Formule, analise e execute as oito consultas a seguir apresentadas.

1.1 Consulta que devolve o numero de facturas que ainda ndo foram pagas

e 0 montante total em divida.

SELECT COUNT(*) AS [Numero de facturas ndo pagas],

SUM (TotalFactura - Pagamento - Crédito) AS [Total em divida]
FROM Facturas
WHERE TotalFactura - Pagamento - Crédito > O

Note que a expressdao usada como argumento da funcdo SUM calcula o
montante em divida de uma factura. Consequentemente, o resultado da
execucdo da funcdo SUM é um valor que representa a quantia total em
divida para todas as facturas seleccionadas pela consulta. ApGs observar a
clausula WHERE da consulta, pode concluir que apenas vao ser incluidas as
facturas que ainda ndo foram pagas, isto €, as facturas que tém um

montante em divida superior a zero.
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A utilizacdo da funcdo de agregacdo COUNT(*) permite obter o nimero de
registos da tabela Facturas que satisfazem a condicdo de pesquisa da

consulta, isto €, permite obter o nUmero de facturas ndo pagas.

A seguir, apresenta-se o resultado obtido.

1 Results 3 Messages

Mormero de facturas ndo pagas | Total en divida
1 5 | 521956

Note que o resultado desta consulta indica que existem cinco facturas ainda

por pagar.

1.2 Consulta que devolve o numero de facturas com data posterior a
1/1/2006. A consulta devolve ainda a quantia média e o total do

montante dessas facturas.

SELECT "Ap6s 1/1/2006° AS [Data inicial de pesquisa],
COUNT(*) AS [Numero de facturas],
AVG (TOtalFactura) AS [Montante médio das facturas],
SUM (TOtalFactura) AS [Total do montante das facturas]

FROM Facturas

WHERE DataFactura > "2006-01-01"

Analisando detalhadamente esta consulta, podemos verificar que é criada
uma coluna com a designacdo Data inicial de pesquisa e com o “valor” Apés
1/1/2006. E utilizada a funcio de agregacdo COUNT(*) para contar os
registos que satisfazem a condicdo de pesquisa, isto €, as facturas cuja data
€ posterior a 1/1/2006. Utiliza-se a funcdo de agregacdo AVG para calcular
a média do montante das facturas que verificam a condicdo de pesquisa.
Usa-se também a funcdo de agregacdo SUM para calcular a soma do

montante das facturas cuja data € posterior a 1/1/2006.

A seguir, apresenta-se o resultado obtido.

= Fesults 3 Messages

Data inicial de pesquiza | Momero de facturas | Montante médio daz facturaz | Total do maontante das facturas
1 Eﬂpés1f1f2008 E 17 4380,3305 Fa47R 82
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Embora as fungdes MIN, MAX e COUNT sejam normalmente usadas sobre
colunas que contém dados numéricos, também podem ser utilizadas em

colunas que contém dados alfanuméricos e no formato data.

1.3 Consulta que devolve o nome do primeiro e do ultimo fornecedor por
ordem alfabética, bem como o nimero de fornecedores registados na

base de dados.

SELECT MIN (Nome) As [Primeiro Fornecedor],

MAX (Nome) AS [UItimo Fornecedor],

COUNT (Nome) AS [Numero de Fornecedores]
FROM Fornecedores

Dado que o campo Nome da tabela Fornecedores ndo pode conter valores

nulos, a fungcdo COUNT(*) teria devolvido exactamente o mesmo resultado.

A seguir, apresenta-se o resultado obtido.

] Results 3 Messages
Primeiro Formecedor | Ultima Fomecedor | Mimero de Formecedaores
1 Bel  w/ebBoom 15
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Agrupamento e sumario de dados

Agora vamos formular consultas que agrupam dados e usam funcbes de
agregacao para sumariar os dados de cada grupo. A seguir apresenta-se a

sintaxe de uma instrucdo SELECT com clausulas GROUP BY e HAVING.

SELECT lista_de_colunas

FROM tabela_fonte

[WHERE condi¢cbes_de_pesquisa]
[GROUP BY lista_de_colunas]
[HAVING condicdes_de pesquisa]
[ORDER BY lista_de_colunas]

A clausula GROUP BY determina o modo como 0s registos seleccionados sao
agrupados. A clausula HAVING especifica uma condi¢do de pesquisa para 0s
grupos de registos. Estas clausulas aparecem apoés a clausula WHERE e antes
da clausula ORDER BY. Isto faz sentido, uma vez que a condi¢do de pesquisa
especificada na clausula WHERE é aplicada antes dos registos serem
agrupados e a ordenacdo dos registos incluidos no resultado final é

efectuada depois dos registos serem agrupados.

Na clausula GROUP BY especificam-se uma ou mais colunas ou expressoes,
separadas por virgulas. Depois, 0s registos que satisfazem as condi¢fes de
pesquisa definidas na clausula WHERE sdo agrupados por essas colunas ou
expressdes em sequéncia ascendente. Consequentemente, é devolvido um
anico registo por cada conjunto distinto de valores das colunas especificadas

na clausula GROUP BY.
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1.4 Consulta que calcula, para cada fornecedor, o montante médio das
facturas. Apenas sdo devolvidos os grupos de registos relativos aos
fornecedores cujas facturas apresentam um montante medio superior a

2000 euros.

SELECT Fornecedor, AVG (TotalFactura) AS [Montante médio das
facturas]

FROM Facturas

GROUP BY Fornecedor

HAVING AVG (TotalFactura) > 2000

ORDER BY [Montante médio das facturas] DESC

Esta instrucdo SELECT calcula o montante médio das facturas de cada
fornecedor cujas facturas apresentam um montante médio superior a 2000
euros. Para tal, agrupa as facturas por vendedor. Depois, a funcdo de
agregacao AVG calcula a média do campo TotalFactura. Dado que esta
consulta inclui uma cldusula GROUP BY, a funcdo AVG vai calcular a média
do campo TotalFactura para cada vendedor, em vez de efectuar o calculo
relativamente ao resultado global (como nos exemplos anteriores). Por esse
motivo, a funcdo de agregacdo pode ser designada por funcédo de agregacéo
vectorial, enquanto que as funcdes de agregacdo que abordamos nos
exemplos anteriores podem ser designadas por funcbes de agregacao
escalar, pois devolviam um resultado unitario para todos os registos do

resultado.

Esta consulta também inclui uma clausula HAVING. A condi¢do de pesquisa
especificada nesta clausula indica que apenas os fornecedores cujas facturas
apresentam um montante médio superior a 2000 euros devem ser incluidos
no resultado. Note que esta condicao € aplicada depois dos registos estarem
agrupados e a média ter sido calculada para cada grupo de registos.
Resumindo, esta consulta comeca por agrupar os registos por fornecedor,
através da clausula GROUP BY. Depois, calcula a média do campo
TotalFactura para cada fornecedor, através da funcdo de agregacdo AVG
utilizada na clausula SELECT e, finalmente, inclui no resultado apenas 0s

registos que verificam a condi¢do de pesquisa da clausula HAVING.
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A seguir, apresenta-se o resultado obtido.

I Results 3 Messages

Formecedor | Mantante médio daz facturas

2640, 7962

Portanto, a clausula GROUP BY agrupa os registos do resultado baseando-se
numa ou mais colunas ou em expressdes. Esta clausula € normalmente

utilizada em consultas que incluem fung¢des de agregacao.

Quando uma consulta inclui uma clausula GROUP BY, a clausula SELECT pode
incluir funcbes de agregacdo, as colunas usadas pela clausula GROUP BY e

expressdes que resultem em valores constantes.

Se forme incluidas funcdes de agregacdo na clausula SELECT de uma
consulta que contém uma clausula GROUP BY, a funcdo de agregacao

efectua o calculo para cada grupo de registos.

Se forem incluidas duas ou mais colunas ou expressdes na clausula GROUP
BY, essas colunas formam uma hierarquia onde cada coluna ou expresséo &

subordinada a anterior.

A clausula HAVING especifica uma condi¢do de pesquisa para um grupo de

registos. Esta condicdo € aplicada depois dos registos que satisfazem a

condicao de pesquisa especificada numa cldusula WHERE serem agrupados.

Pode utilizar uma juncdo numa consulta sumario para agrupar e sumariar 0s

dados de duas ou mais tabelas.

1.5 Consulta que devolve o numero e o montante médio das facturas para

os fornecedores de cada cédigo postal de cada localidade.

SELECT Localidade, CédigoPostal,

COUNT(*) AS [Quantidade de Facturas],

AVG (TotalFactura) AS [Montante médio das facturas]
FROM Facturas INNER JOIN Fornecedores

ON Facturas.Fornecedor = Fornecedores. IDFornecedor
GROUP BY Localidade, CédigoPostal
ORDER BY Localidade, CédigoPostal
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Esta consulta ilustra como se pode agrupar registos por mais do que uma
coluna. Foi utilizada uma juncdo interna para combinar os valores dos
campos Localidade e CodigoPostal da tabela Fornecedores com a contagem
(COUNT) das facturas e com a média (AVG) do campo TotalFacturas tabela
Facturas. Dado que os registos sdo agrupados por localidade e por codigo
postal, € devolvido um registo para cada combinacdo destes dois campos.
Depois, a clausula ORDER BY ordena os registos também por localidade e por
codigo postal. Note que, sem esta clausula os registos seriam devolvidos sem

qualquer sequéncia particular.
A seguir, apresenta-se o resultado obtido.

] Results 3 Messages

Localdade CodigoFostal | Quantidade de Facturas | Montante médio das facturaz

1 {Baga 5000111 2 23716,29
SN |ishoa | 1000007 3 105994
3 Lisboa 100000 1 500,00

4 Lisbos 1000411 2 500,05

5 Setubal 1500111 1 936,93

T iceu I/O02Z 8 2640,7962

Quando se inclui uma clausula WHERE numa consulta que contém uma
clausula GROUP BY e funcbes de agregacdo, a condicdo de pesquisa é
aplicada antes dos registos serem agrupados e o0s agregados serem
calculados. Deste modo, apenas os registos que satisfazem as condicdes de
pesquisa especificadas na clausula WHERE da consulta sdo agrupados e

sumariados.

Quando se inclui uma clausula HAVING numa consulta que contém uma
clausula GROUP BY e fungbBes de agregacdo, a condicdo de pesquisa €
aplicada depois dos registos serem agrupados e 0s agregados serem
calculados. Deste modo, apenas 0s grupos de registos que satisfazem as
condicdes de pesquisa especificadas na clausula HAVING da consulta séo

incluidos no resultado final.
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Note que na clausula HAVING apenas podem ser especificadas colunas que
estejam incluidas na clausula SELECT da consulta, pois filtra o resultado
sumariado que esta definido pelas clausulas SELECT, FROM, WHERE e GROUP
BY. Na clausula WHERE podem ser especificadas quaisquer colunas

pertencentes as tabelas fontes da consulta.

Por outro lado, as funcdes de agregacdo podem ser apenas especificadas na
clausula HAVING, ao passo que a clausula WHERE de uma consulta ndo pode
conter funcdes de agregacdo, pois a sua condicdo de pesquisa é aplicada

antes dos registos serem agrupados.

1.6 Consulta que devolve o nome do fornecedor, a quantidade e o
montante médio das suas facturas. Apenas sdo devolvidos os grupos de
registos relativos aos fornecedores cujas facturas apresentam um

montante médio superior a 500 euros.

SELECT Nome, COUNT(*) AS [Quantidade de Facturas],

AVG (TotalFactura) AS [Montante médio das facturas]
FROM Fornecedores INNER JOIN Facturas

ON Fornecedores. IDFornecedor = Facturas.Fornecedor
GROUP BY Nome
HAVING AVG (TotalFactura) > 500
ORDER BY [Quantidade de Facturas] DESC

Nesta consulta as facturas sdo agrupadas pelo nome de fornecedor. Depois,
sdo contadas as facturas e é calculado o montante médio das facturas para
cada grupo de facturas. Finalmente, sdo devolvidos apenas 0s grupos de
registos que tém um montante médio das facturas superior a quinhentos

euros.

A seqguir, apresenta-se o resultado obtido.

= Results | [0y Messages
Fome Quantidade de Facturas | Montante médio das facturas
: 26407962
1059.94
23716.29
E00.05
93E.93
E00.00

Patinter
b Graws Hill
Cartografia do kinko
1B
Bel
FCa

Lo B 1 IR TS B VR
— = MM D
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1.7 Consulta que devolve o nome do fornecedor, a quantidade e o
montante médio das suas facturas com quantias inferiores a quinhentos

euros.

SELECT Nome, COUNT(*) AS [Quantidade de Facturas],

AVG (TotalFactura) AS [Montante médio das facturas]
FROM Fornecedores INNER JOIN Facturas

ON Fornecedores. IDFornecedor = FActuras.Fornecedor
WHERE TotalFactura > 500
GROUP BY Nome
ORDER BY [Quantidade de Facturas] DESC

Esta consulta utiliza uma condi¢éo de pesquisa na cldusula WHERE, de modo
a incluir nos grupos apenas as facturas com montantes superiores a
quinhentos euros. Por outras palavras, a condicdo de pesquisa neste
exemplo é aplicada a todos os registos. No exemplo anterior, a condi¢do de

pesquisa foi aplicada, na clausula HAVING, a cada grupo de registos.

A seguir, apresenta-se o resultado obtido.

Mome [uantidade de Facturas | Montante médio das facturas
1 | Patinter L8 2640,7962
2 Cartografia do Minho 2 2371629
3 M Graw Hill 2 1433135
4 Bell 1 936,93
] FCA 1 E00.00
E IEM 1 108352

1.8 Consulta que agrupa, por data, as facturas cuja data se encontra entre
01-01-2006 e 31-05-2006 e calcula a quantidade e a soma do montante
das facturas para cada data. Apenas devem ser incluidos no resultado
0s registos em cujas datas existem mais do que uma factura e cuja

soma das facturas seja superior a cem euros.

SELECT DataFactura, COUNT(*) AS [Quantidade de Facturas],
SUM(TotalFactura) AS [Montante total das facturas]

FROM Facturas

WHERE DataFactura BETWEEN "2006-01-01" AND "2006-05-31"°

GROUP BY DataFactura

HAVING COUNT(*) > 1 AND SUM(TotalFactura) > 100

ORDER BY DataFactura DESC
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Note que a condicdo de pesquisa especificada na clausula WHERE, também
poderia ser definida na clausula HAVING da consulta. No entanto as outras
duas condicdes de pesquisa da consulta tém que ser especificadas na
clausula HAVING, pois incluem funcbes de agregacdo. Se incluisse as trés
condi¢des de pesquisa desta consulta na clausula HAVING, o resultado final

seria 0 mesmo.
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QUESTOES
2 Crie as seguintes quatro consultas.

2.1 Crie uma consulta que devolva o numero e o montante das facturas

mais e menos dispendiosas, cuja data é posterior a 1/1/2006.
Resultado

i Results -3 Messages
[ata inicial de pesquiza | Mamero de facturaz | Factura de maior montante | Factura de menaor montante
1 Apoz 14 /2006 17 26281 .40 116,54

2.2 Crie uma consulta que devolva, para as facturas com data posterior a
1/1/2006, o numero total de facturas, o numero de fornecedores

distintos, o montante médio e o total da quantia.

Resultado

Mumero de Facturaz | Moamero de Fornecedores | Maontante médio daz facturas | Total do montante daz facturas
117 ‘B 4380,9305 7447582

Note que se pretender contar os registos com valores Unicos de uma coluna,
pode utilizar a funcdo de agregacdo COUNT com a palavra-chave DISTINCT

seguida pelo nome da coluna.
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2.3 Crie uma consulta que devolva o numero de facturas por fornecedor.

Resultado

] Results | 3 Messages

Fomecedor | Quantidade de Facturas

..................................

1 i34 P2
R Ten— 1
O 1
4 110 2
5 121 3
B 122 8

2.4 Crie uma consulta que devolva a quantidade e o montante meédio das
facturas para os fornecedores de cada cddigo postal de cada
localidade. O resultado deve ser ordenado por localidade e por cédigo
postal e deve incluir apenas os grupos de fornecedores por localidade e

codigo postal que tém duas ou mais facturas.

Resultado
Localidade  CodigoPostal | Ouantidade de Facturaz | Montante médio das facturas
10 L EOO0AT1 2 23716.29
2 Lisboa 1000007 3 105394
3 Lisboa 1000-111 2 E00.06
4 Vizeu 3500-123 a 26407362
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