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  前言


  为什么要写这本书


  《对比Excel，轻松学习Python数据分析》在出版后收到了不少读者和同行的评论，说写作角度很独特，对新手很友好，笔者印象最深刻的一条评论是：“一本书的好坏足以影响一个人要不要继续在这条路上走下去。”如果能够让读者意识到学习这门知识并不难，并且愿意继续学下去，哪怕这本书不能让读者完全掌握这门技能，但是至少让读者有了走下去的信心，笔者觉得也是极好的。


  基于以上原因，笔者重新审视了一下自己，又去看了看市面上与SQL相关的书，发现目前市面上与SQL相关的书主要有两类：一类是讲解基础知识的；另一类是讲解数据库底层知识的。专门面向数据分析师的SQL的书并没有。学过数据库的读者应该都知道，数据库的基本功能是增、删、改、查，做过数据分析工作的读者基本上也知道，数据分析师基本不需要进行增、删、改操作，只需要进行查操作。说到查，大部分人都会觉得很简单，不就是select*from t吗？select本身没什么难度，随便在网上搜一篇教程或者找一本讲查询基础知识的书，一天基本就可以学会了。


  但是为什么我们学会了select，在面试或者刚参加工作接到一个需求的时候，还是不知道怎么用select呢？这是因为书里面讲的基础知识都是一步一步拆解完的，在实际工作中你需要进行组装，没有一个现成的表格让你select一下就出结果了，你需要进行各种各样的join、group by等操作，然后才能得到想要的结果。如何组装每一步操作才是利用SQL进行数据分析的难点。但这部分知识目前市面上的书中几乎都没有讲，所以，笔者决定再写一本读者呼声比较大的、与SQL相关的书——《对比Excel，轻松学习SQL数据分析》。


  为什么要学习SQL


  学习SQL的主要原因是工作需要。网上关于数据相关岗位的招聘都要求有熟练使用SQL这一条，为什么会这样呢？这是因为我们负责的是与数据相关的工作，而获取数据是我们工作的第一步，比如，你要通过数据做决策，但是现在公司的数据基本上不存储在本地Excel表中，而是存储在数据库中，想要从数据库中获取数据就需要使用SQL，所以熟练使用SQL成了数据相关从业者入职的必要条件。


  为什么要对比Excel学习SQL


  不知道读者还记不记得，上学的时候背元素周期表、背三角定理、背单词等，老师是不是教了很多顺口溜？


  想一下为什么老师要教我们顺口溜，或者我们为什么要通过所谓的方法学习或记忆知识呢？笔者觉得所有的方法都是为了让我们的学习更有效率，更容易掌握所学的知识。


  对比学习是一种学习方法，而且《对比Excel，轻松学习Python数据分析》的读者对此方法反响很好，为了尽可能地降低读者的学习门槛，笔者打算继续沿用这种写作风格。


  本书学习建议


  本书的前半部分主要介绍SQL的一些基础知识，后半部分主要介绍实战，读者在学完前面基础知识以后对后面的实战部分一定要多看几遍，在看解析之前尽量先自己独立思考，如果现在让你做，你会怎么做？因为前面说过，学习SQL的难点在于思维，所以读者一定要重点通过后面的实战部分来锻炼自己的思维。


  本书写了什么


  全书分为3篇：第1篇主要介绍数据分析的基础知识，包括数据分析的基本概念、为什么要进行数据分析及常规的数据分析流程，使读者对数据分析有一个整体的认识；第2篇主要围绕数据分析的整个流程来介绍与SQL语法相关的知识，包括如何选取一列数据、如何对数据进行分组运算等基础知识，还包括窗口函数等进阶知识；第3篇主要介绍SQL数据分析实战，都是一些比较常规的业务场景实战。


  本书读者对象


  本书适合零基础学习SQL的人员，包括数据分析师、产品经理、数据运营人员、市场营销人员、应届毕业生等所有需要利用SQL查询数据的人员。


  本书说明


  本书的所有代码和函数均以MySQL 8.0为主，MySQL的其他版本与8.0差不多，只是个别函数有差别，读者如果遇到其他版本与本版本不同的函数使用，可以上网查询。


  关于本书用到的安装包、数据集等资源，读者可以关注公众号——俊红的数据分析之路（ID：zhangjunhong0428），或者扫描下方二维码，回复“SQL随书资源”即可获取。


  [image: ]


  
    【读者服务】


    [image: ]


    • 微信扫码回复：（39002）


    • 获取博文视点学院20元付费内容抵扣券


    • 获取本书配套数据集和案例资源


    • 获取本书作者与行业大咖对谈直播回放


    • 获取更多技术专家分享视频与学习资源


    • 加入读者交流群，与本书作者互动
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  入门篇


  本篇主要介绍数据分析的基础知识，包括数据分析的基本概念、为什么要进行数据分析及常规的数据分析流程，使读者对数据分析有一个整体的认识。


  第1章

  数据分析基础介绍


  1.1 数据分析是什么


  数据分析是指利用合适的工具在统计学理论的支撑下，对数据进行一定程度的预处理，然后结合具体业务分析数据，帮助公司相关业务部门监控、定位、分析、解决问题，从而提高业务部门的决策能力和经营效率，发现业务机会，让企业取得持续竞争优势。


  1.2 为什么要进行数据分析


  在做一件事情之前，我们首先需要弄清楚为什么要去做，或者做了这件事以后将产生什么好的效果，这样我们才能更好地坚持下去。


  啤酒和尿布的话题读者应该都听说过吧？如果没有进行数据分析，相信人们是怎么也发现不了买尿布的人一般也会顺带去买啤酒，现在各大电商网站都会卖各种套餐，套餐搭配会大大提高客单价，从而提高公司盈利，这些套餐的搭配都是基于历史用户购买数据得出来的。如果没有进行数据分析，可能相关人员都不知道该怎么去搭配，或许更不知道可以把东西搭配销售。


  谷歌曾经推出一款“谷歌流感预测”产品，这款产品能够很好地预测一些传染疾病的发生。这款产品预测的原理就是，某一段时间内某些关键词的检索量会异常高。谷歌的相关工作人员通过分析这些检索量高的关键词发现，这些关键词，比如咳嗽、头痛、发烧都是一些感冒/流感症状，当有大规模人去搜索这些关键词时，说明这个感冒非一般性感冒，极有可能是一场传染性的流感，这个时候就可以及时采取一些措施来预防流感的扩散。


  虽然“谷歌流感预测”产品最终以失败告终，但是这款产品的整体思路是值得借鉴的。感兴趣的读者可以上网查一下关于这款产品的相关信息。


  数据分析可以把隐藏在大量数据背后的信息提炼出来，总结出数据的内在规律，代替了以前那种拍脑袋、靠经验的做法，现在受到越来越多的企业的重视。在企业的日常经营分析中，数据分析有三大作用，即现状分析、原因分析、预测分析。


  1.2.1 现状分析


  现状分析可以告诉分析人员企业的业务在过去发生了什么，具体体现在以下两个方面。


  第一，告诉分析人员企业现阶段的整体经营状况，通过各个关键指标的表现情况来衡量企业的经营状况，从而掌握企业目前的发展趋势。


  第二，告诉分析人员企业各项业务的构成，通常企业的业务并不是单一的，而是由很多分支业务构成的，通过现状分析可以让分析人员了解企业各项分支业务的发展及变动情况，对企业经营状况有更深入的了解。


  现状分析一般通过日常报表来实现，如日报、周报、月报等形式。


  比如下面是×××公司2020年1月1日的一份数据日报，这份数据日报展示了这一天全国以及全国各分区的订单数、下单用户数和人均订单数指标。除了包含当日数据，还包含环比和同比指标。通过这份数据日报，我们就可以知道当日的订单数是增加了还是减少了，具体是哪些分区增加或减少了。这就是现状分析的一个简单案例。
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  1.2.2 原因分析


  原因分析可以告诉分析人员某一现状为什么会存在。


  经过现状分析，分析人员对企业的经营情况有了基本了解，知道哪些指标呈上升趋势，哪些指标呈下降趋势，或者哪些业务做得好，哪些做得差。但是分析人员还不知道那些做得好的业务为什么会做得好，业务做得差的原因又是什么？找原因的过程就是原因分析。


  原因分析的第一步一般是看转化漏斗，转化漏斗是指用户从进平台到最后下单所需要经历的各个转化过程。通过分析每个转化过程，就可以知道问题发生在哪个或者哪些过程中。


  比如，下面这张图展示了一条广告从展示到用户点击、访问、咨询再到最后下单的过程，分析人员通过分析这些过程就可以找到最后订单数增加或减少的原因。
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  到这里结束了吗？还没有结束，通过转化漏斗我们只能知道某一过程有问题，但问题还不够明确，我们还需要继续进行细分，细分就是将整体分为各种维度。


  比如我们发现订单数减少的原因是从展现到点击这个转化过程有问题，那么我们就可以看一下是PC渠道有问题还是移动渠道有问题，假设PC渠道有问题，那么我们还需要继续确认是PC渠道中的哪些渠道（平台）有问题，假设D渠道（平台）有问题，那么我们还需要确认到底是哪个样式有问题。
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  到这里结束了吗？还没有结束，我们还需要分析为什么这个渠道的这个样式会有问题，即影响点击率的因素有哪些。是广告排名比较靠后导致很多人看不到，还是投放地区和目标人群不匹配导致很多人没兴趣而不点击。到这里原因分析基本可以结束了。
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  1.2.3 预测分析


  预测分析可以告诉分析人员未来可能发生什么。


  在了解了企业经营状况以后，分析人员有时还需要对企业未来的发展趋势做出预测，为制定企业经营目标及策略提供有效的参考与决策依据，以保证企业的可持续健康发展。


  预测分析一般是通过专题分析来完成的，通常在制订企业季度、年度计划时进行。


  例如，通过上述的原因分析，我们就可以有针对性地实施一些策略。比如，通过原因分析，我们得知在台风来临之际面包的销量会大增，那么在下次台风来临之前我们就应该多准备一些面包，同时为获得更多的销量进行一系列准备。


  1.3 数据分析究竟在分析什么


  数据分析的重点是分析，而不是使用什么工具，那么我们究竟该分析什么？主要可以从以下几个方面进行。


  1.3.1 总体概览指标


  总体概览指标又称为统计绝对数，是反映某一数据指标的整体规模大小、总量多少的指标。


  比如当日销售额60万元、当日订单量2万单、购买人数1.5万人，这些都是一些总体概览指标，用来反映某个时间段内某项业务的某些指标的绝对量。


  我们把经常关注的总体概览指标称为关键性指标，这些指标的数值将会直接决定公司的盈利情况。


  1.3.2 对比性指标


  对比性指标是说明现象之间数量对比关系的指标，常见的就是同比、环比、差指标。


  同比是相邻时间段内某一共同时间点内指标的对比，环比是相邻时间段内指标的对比，差是两个时间段内的指标直接做差，差的绝对值是两个时间段内指标的变化量。


  同比的计算公式如下：
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  环比的计算公式如下：
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  比如，当日与昨天、本周与上周、本月与上月比较都是环比；当日与上周同期、本周与上月同期、本月与去年同期比较都是同比。


  1.3.3 集中趋势指标


  集中趋势指标是用来反映某一现象在一定时间段内所达到的一般水平。用平均指标来表示，比如，平均工资水平、平均年龄、平均房价等。平均指标分为数值平均和位置平均。


  数值平均是统计数列中所有变量值平均的结果，有普通平均数和加权平均数两种。


  位置平均基于某种特殊位置或者普遍出现的标志值作为整体一般水平的代表值，有众数、中位数两种。


  众数是研究总体中出现次数最多的变量值，它是总体中最普遍的值，因此，可以用来代表一般水平。如果数据可以分为多组，则为每组找出一个众数。需要注意的是，众数只有在总体内单位充分多时才有意义。


  中位数是指将总体中各单位标志值按大小顺序进行排列，处于中间位置的变量值就是中位数。因为处于中间位置，有一半变量值大于该值，有一半变量值小于该值，所以可以用这样的中等水平来表示整体的一般水平。


  1.3.4 离散程度指标


  离散程度指标是用来表示总体分布的离散（波动）情况的指标，如果这个指标较大，则说明数据波动比较大，反之则说明数据相对比较稳定。


  全距（又称极差）、方差、标准差等几个指标用来衡量数值的离散情况。


  全距（极差）：通过平均数可以知道某一指标的集中趋势，但是无法知道数据的变动情况。比如，网上报道×××公司员工的平均月薪为7万元，这个7万元是什么意思呢？是大多数员工的工资是7万元左右，还是少数几个高管的工资特别高，导致平均值特别高呢？如果单从平均值看是无法获取更多信息的。所以引入了全距，全距的计算方法是用数据集中的最大数（上界）减去数据集中的最小数（下界）。


  全距存在如下两个问题。


  （1）容易受异常值影响。


  （2）全距只表示了数据的宽度，但是没有描述清楚数据上下界之间的分布形态。


  对问题（1），我们引入四分位数的概念。四分位数将一些数值从小到大排列，然后一分为四，最小的四分位数为下四分位数，最大的四分位数为上四分位数，中间的四分位数为中位数。


  对问题（2），我们引入了方差和标准差两个概念来度量数据的分散性。


  方差是每个数值与平均值距离的平方的平均值，方差越小说明各数值与平均值之间的差距越小，数值越稳定。方差的计算公式如下：
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  式中，X为一组数据中的每个值，μ为总体平均值，N为总体数值个数。


  标准差是方差的开方。表示数值与平均值距离的平均值。读者可能会想有方差了为什么还要使用标准差呢？因为标准差与实际指标的单位是一致的，更具有实际意义。比如，我们要衡量某城市的工资收入波动情况，实际的工资都是以元为单位的，标准差也是以元为单位的，表示在多少元的范围内波动。但是，如果用方差，元的平方就没有实际意义了。


  1.3.5 相关性指标


  上面提到的几个维度是对数据整体的情况进行描述的，但是我们有时候想看一下数据整体内的变量之间存在什么关系，一个变量变化时会引起另一个变量怎样的变化，我们把用来反映这种关系的指标称为相关系数，常用字母r来表示：
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  式中，Cov(X,Y)为X与Y的协方差，Var[X]为X的方差，Var[Y]为Y的方差。


  关于相关系数需要注意以下几点：


  • r的范围为[-1,1]；


  • r的绝对值越大，表示相关性越强；


  • r的正负代表相关性方向，正代表正相关，负代表负相关。


  1.3.6 相关与因果


  相关关系不等于因果关系，相关只能说明两件事情有关联，而因果关系，是说明一件事情导致了另一件事情的发生。读者不要把这两个关系混淆。
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  比如，啤酒和尿布是具有相关关系的，但是，它们不具有因果关系。而流感疾病和关键词检索量上涨是具有因果关系的。


  1.4 数据分析的常规分析流程


  我们再来回顾一下数据分析的概念，数据分析是指分析人员借助合适的工具帮助公司发现数据背后隐藏的信息，对这些隐藏的信息进行挖掘，然后帮助公司改善其业务发展。基于此，数据分析主要分为以下几个流程。


  1.4.1 熟悉工具


  数据分析的第一步就是熟悉工具，俗话说得好，“工欲善其事，必先利其器”。同样地，只有对工具掌握得足够熟练，才能更好地处理数据、分析数据。


  1.4.2 明确目的


  做任何事情都需要明确目的，数据分析也一样，首先我们要明确数据分析的目的，即希望通过数据分析得出什么结果。比如，希望通过数据分析找出流失用户都有哪些特征、销量上涨/下滑的原因。


  1.4.3 获取数据


  明确了目标以后我们就要获取数据，在获取数据之前还需要明确以下几点：


  • 需要获取什么指标；


  • 需要获取什么时间段的数据；


  • 这些数据都存放在哪个数据库、哪张表中；


  • 如何获取数据，是自己写SQL代码还是可以直接从公司ERP系统中下载。


  1.4.4 熟悉数据


  获取数据以后，我们需要熟悉数据，熟悉数据就是看一下有多少数据，这些数据都是什么类型的，是类别型还是数值型的，每个指标大概都有哪些值，这些数据是否能够满足我们的需求，如果不能，那么还需要获取哪些数据。


  获取数据和熟悉数据是一个双向进行的过程，而且贯穿在整个数据分析过程中。


  1.4.5 处理数据


  我们获取到的数据是原始数据，这些数据中一般都会有一些特殊数据的存在，所以我们需要对这些数据进行预处理，常见的特殊数据主要有以下几种：


  • 异常数据；


  • 重复数据；


  • 缺失数据；


  • 测试数据。


  对重复数据、测试数据，我们一般都是进行删除处理。


  如果缺失数据的缺失比例高于30%，我们会选择放弃这个指标，即进行删除处理；而对缺失比例低于30%的指标，我们一般进行填充处理，可以使用0，也可以使用平均值、众数等进行填充。


  对异常数据，我们需要结合具体业务进行处理，如果读者是一个电商平台的数据分析师，要分析并找出平台上的刷单商户，这个时候异常值是读者要重点研究的对象，假如要分析用户的年龄，那么小于0的数据就要删除。


  1.4.6 分析数据


  分析数据主要围绕前面几个数据分析指标进行，在分析过程中采取的一种方法就是下钻法，比如，我们发现某一天的销量突然上涨/下滑，那么我们会去看是哪个地区的销量出现上涨/下滑，进而再看是哪个品类、哪个产品的销量出现上涨/下滑，这样层层下钻，最后找到问题发生的真正原因。


  1.4.7 得出结论


  通过对数据进行分析，我们就可以得出结论。


  1.4.8 验证结论


  有时候看到的不一定是对的，即通过分析数据得出的结论不一定正确，所以需要和实际业务相联系，验证得出的结论是否正确。


  比如，你在进行新媒体的数据分析，通过分析发现情感类的文章更容易引起读者共鸣，点赞量、转发量更高，这只是你的分析结论，然后你需要验证你的结论是否正确，这时你可以再写几篇情感类文章来验证，看是否点赞量和转发量更高。


  1.4.9 展现结论


  我们在分析出结论，并且结论得到验证以后就可以把该结论拿给相关人员去看，你的领导或者业务人员就需要考虑如何展现结果，以什么样的形式展现，即数据可视化。


  1.5 数据分析工具


  1.5.1 Excel与SQL


  一般的数据分析都是围绕常规数据分析流程进行的，在这个流程中，我们需要选择合适的工具对数据进行分析。


  如果读者对数据库有一些了解，可能觉得数据库是用来存储数据的，而Excel可能是用来进行数据处理的。这两个怎么区分呢？


  数据库本身是存储数据的，这个是没有问题的，但是存储的数据一般都是明细类的，或者是杂乱的数据，我们在从数据库获取数据的时候需要对数据进行一系列处理，最后得到我们真正需要的结果数据。


  Excel是用来进行数据处理的，这个也是没有问题的，比如，我们在Excel表中对某一列去除重复值，对某两列相加减，这些都是属于数据处理。但是在数据处理之前，Excel中的数据其实也是存储在Excel这个数据库中的。我们可以把一个Excel工作簿本身当作一个数据库，一个Excel工作簿会包含多个Sheet，一个Sheet对应数据库中的一张表，而一个数据库也会包含多张表。


  在对数据进行处理之前，数据库和Excel都是用来存储数据的，只不过现在很多互联网公司的数据量太大，使用本地的Excel存储数据已经不能满足日常业务需求，所以数据一般都会存储在数据库中。但是本质原理还是一样的。


  在平时工作中，我们一般从数据库中获取数据，对数据进行一些处理变换以后导出到本地，然后在Excel或Python中进行进一步处理。


  1.5.2 SQL与Python


  虽然SQL可以实现我们在数据分析过程中需要的大部分操作，但是有些操作在SQL中实现起来还是比较烦琐的，这个时候我们就可以使用SQL将数据提取出来，然后导入Python中进行处理。


  当然，也可以直接用Python连接SQL，这就省去了导出数据到本地这个过程了，但是一般公司出于安全考虑，是不会直接用Python去连接数据库的。


  知识篇


  本篇主要围绕数据分析的整个流程来介绍与SQL语法相关的知识，包括如何选取一列数据、如何对数据进行分组运算等基础知识，还包括窗口函数等进阶知识。


  第2章

  数据库基础知识


  2.1 数据库的发展及组成


  2.1.1 数据库的发展


  我们先来看一下数据库的概念：数据库是以一定方式储存在一起、能与多个用户共享、具有尽可能小的冗余度、与应用程序彼此独立的数据集合，可视为电子化的文件柜----存储电子文件的处所，用户可以对数据库中的数据进行新增、查询、更新、删除等操作。


  总结一下，其实数据库就是用来存储数据的一个仓库，用户可以对存放在这个仓库中的数据进行一系列修改，这个修改就包括新增，即往这个仓库中增加数据；查询，即从这个仓库取数据；更新，即修改这个仓库中的数据；删除，即把这个仓库中的数据删除。


  不知道读者有没有记账的习惯，在很久以前，计算机和手机都没有普及的时候，我们一般是用笔在记账本上记录，那个时候记账本就是一个数据库，一条条交易流水就是数据；后来我们开始使用Excel代替纸质的记账本记账，这个时候Excel就是一个数据库；再到现在有很多专门用来记账的软件，通过这些软件记账，用户在和这些软件进行交互的时候，其实是在与这些软件背后的数据库进行交互，只不过这些软件把用户在手机上的点选操作转换成了对应的数据库操作，比如，用户在软件中新增了一条支出记录，软件的后台也会在数据库中插入一条新的记录。
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  数据库并不是多么高大上的东西，它一直在我们身边，而且我们一直在使用，只不过不同时期数据库表现的形式不太一样。


  2.1.2 数据库的组成


  先来介绍第一个概念，数据库管理系统（DBMS），字面意思就是对数据库进行管理的一个系统。这个系统负责建立、使用和维护数据库，对数据库进行统一的管理和控制，以保证数据库的安全性和完整性。读者可能会有疑问，有数据库可以用来存放数据就行了，为什么还要有一个管理系统。我们说过，数据库就是一个仓库，那么数据库管理系统就相当于一个仓库管理员，如果没有管理员对仓库进行管理，那么仓库中的东西可以随意进出、随意摆放，这样这个仓库岂不是很乱，所以需要有一个管理员对仓库进行统一的管理。


  一个数据库中包含若干张数据表，一个数据库相当于Excel的一个工作簿，一个工作簿包含若干个Sheet，这些Sheet相当于数据库中的若干张表。


  每张数据表中包含若干个数据。数据又可以被分为结构化数据和非结构化数据，在接下来的章节将具体介绍。
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  2.2 SQL是什么


  SQL是Structured Query Language的缩写，翻译过来就是结构化查询语言，顾名思义就是对结构化数据进行查询的一种语言。我们知道，大自然的事物几乎都是成对出现的，有结构化查询语言，则也有非结构化查询语言（No SQL）。那么什么是结构化数据，什么又是非结构化数据呢？


  对于结构化数据，读者在工作中应该会经常接触，Excel表中的数据就是最典型的一种结构化数据，我们把类似于Excel中这种有行有列的二维数据称为结构化数据，结构化数据是有固定结构的。用来存储结构化数据的数据库称为关系型数据库。如下所示的这种规整的数据就是结构化数据。
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  而那些不适合用行和列的形式来存储的数据称为非结构化数据，非结构化数据是没有固定结构的，比如，一个Word文档、一个HTML文档、一张图片这样的数据信息。用来存储非结构化数据的数据库称为非关系型数据库。下图展示的是一个网站的代码，这就是一种非结构化数据。
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  SQL和No SQL都是一种语言，这两种语言分别定义了用户与关系型数据库和非关系型数据库交互时应该遵守的规则或者标准。交互主要包括向数据库中增加数据、删除数据、查找数据、修改数据等行为。


  我们在平时的数据分析中主要以分析结构化数据为主，本书的讲解也主要围绕结构化数据展开，在没有特殊说明的情况下，默认均为结构化数据的操作。


  总结一下数据、数据库、SQL三者的关系：我们把数据存储在数据库中，然后利用特定的规则，即SQL，围绕数据与数据库进行交互。这就像我们把钱存在银行，然后需要用特定的规则（密码）围绕钱与银行进行交互一样，只不过这里面的交互一般指存钱或取钱。


  2.3 SQL的基本功能


  SQL是一种语言，其主要有以下几个方面的功能。


  2.3.1 数据定义


  数据定义一般简称为DDL，是Data Definition Language的缩写，数据定义中包含三个行为关键词：创建（Create）、删除（Drop）、修改（Alter）。这三个行为关键词主要作用于数据库、表、视图、索引等对象。通过DDL可以达到创建、删除、修改数据库、表、视图、索引的目的。


  2.3.2 数据操纵


  数据操纵一般简称为DML，是Data Manipulation Language的缩写，数据操纵中包含四个行为关键词：查询（Select）、插入（Insert）、更新（Update）、删除（Delete）。这四个行为关键词主要作用于表。通过DML可以对表中的数据进行查询、插入、更新、删除操作。其中，查询是我们在数据分析工作中常用的操作。


  2.3.3 数据控制


  数据控制一般简称为DCL，是Data Control Language的缩写，数据控制包含两个行为关键词：赋予权限（Grant）、取消权限（Revoke）。这两个行为关键词主要作用于表和列。通过DCL可以赋予或取消某个用户对某张表或某列的DML权限，可以赋予整张表的权限，也可以只赋予某些列的权限；可以赋予DML中的全部操作权限，也可以只赋予DML中的部分操作权限。在数据分析工作中，一般只有查询权限。


  2.4 SQL查询的处理步骤


  在2.3节中我们学习了SQL的几种功能，但我们在数据分析过程中，主要使用的是DML中的查询，接下来我们就看一下运行一条SQL语句会经过哪些步骤。主要包含四个步骤：查询分析、查询检查、查询优化和查询执行。


  2.4.1 查询分析


  第一步就是查询分析，首先扫描全部的SQL语句，然后进行词法和语法分析，所谓的词法和语法分析，就是判断查询语句是否符合SQL语法规则，比如，查询的列名与列名之间是否有逗号分隔，如果不符合语法规则，查询则会停止，并显示出具体的语法错误；如果符合语法规则，则进入下一步。


  2.4.2 查询检查


  第二步是查询检查，这一步主要是对经过第一步分析的查询语句进行语义检查，所谓的语义检查，就是根据数据字典判断查询语句中涉及的数据库、数据表、列等信息是否存在，如果不存在，查询则会停止，显示出具体错误；如果全部存在，则进入下一步。


  2.4.3 查询优化


  每个查询语句都会有多种执行策略，查询优化就是根据具体情况选择一个效率最高的执行策略，具体是怎么选择的，读者可以先忽略，只需要知道数据库会执行这个步骤即可。


  2.4.4 查询执行


  最后一步就是对经过前面三个步骤以后得到的查询语句进行执行，并对查询结果进行返回。


  关于本节内容，读者有一个了解即可，当看到一个语法报错的时候，知道这是在进行查询分析；当看到报错说某某列不存在的时候，知道这是在进行查询检查就可以了。


  2.5 不同数据库的比较


  目前市面上主流的数据库有MySQL、SQL Server、Oracle、DB2等。


  MySQL是目前十分受欢迎的，也是比较主流的一个数据库。本书的内容都是以MySQL为例进行讲解的。


  SQL Server是微软开发的一个数据库，优势在于与自己的产品交互比较好，比如，和Office套件的交互。


  Oracle中文名是甲骨文，是数据库领域的引领者，目前MySQL已经被Oracle收购。


  DB2是IBM开发的一台数据库服务器，主要面向的目标用户是企业。


  除了上面提到的，还有一个目前在各大公司也比较常见的就是Hive SQL，Hive是基于Hadoop构建的一套数据仓库分析系统，与MySQL的语法基本一致，是为了让会写SQL的非开发人员也可以使用Hadoop进行数据处理。Hadoop是一种分布式处理架构，通俗地说，就是同一件事情可以同时分给不同的人处理。使用这种架构，可以大幅提高程序运行效率。


  关于不同数据库之间的差异，读者有一个大概了解即可，不同数据库的核心特点不太一样，但是语法大同小异。因为数据分析师一般都是在公司现有的数据库上进行数据查询，也就是选择用什么样的数据库一般不由数据分析师决定，会有专门负责数据仓库的人员。


  第3章

  数据库工具准备


  3.1 认识MySQL官方网站


  本书使用的是MySQL，MySQL是一个比较典型、常用的数据库。本节带读者认识一下MySQL官方网站。MySQL官方网站的地址为https://www.mysql.com。下图所示为MySQL官方网站的首页。
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  将首页一直拖到最下面，会看到语言选项，我们可以把语言设置为中文。
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  将语言设置为中文以后，界面就会以中文进行展示。
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  选择“产品”可以看到MySQL的不同版本，MySQL社区版是免费且开源的，可以供用户无偿使用，其他版本是针对企业用户的，需要购买。
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  选择“文档”，打开关于各种产品的一些文档介绍界面，用户可以选择相关信息进行了解。
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  3.2 MySQL的下载与安装


  3.2.1 基于Windows的下载与安装


  Step1：打开MySQL官方网站，单击“下载MySQL社区版”，进入下载界面。
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  Step2：首先在“Select Operating System:”下拉列表中选择“Microsoft Windows”选项，然后单击“Go to Download Page”按钮，该界面的MySQL版本默认是最新的，用户还可以根据需要单击“Looking for previous GA versions?”查看历史版本。
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  Step3：单击415.1M版本对应的“Download”按钮，该版本会把安装所需要的安装包都提前下载好。
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  Step4：下图所示界面是登录或注册MySQL账号，有兴趣的读者可以注册一个账号，也可以直接单击左下角的“No thanks, just start my download.”。
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  Step5：这个时候会弹出“另存为”对话框让用户选择安装包保存的路径。
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  Step6：安装包下载完成以后，双击打开，默认选择第一个安装类型即可，然后单击“Next”按钮。
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  Step7：如果读者在安装过程中遇到了下图所示的提示，说明目前计算机缺少一些必要的环境支持，需要安装对应的Visual Studio版本，关于如何安装，读者可查看16.2.1节的介绍。
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  Step8：如果读者没有遇到上图所示的提示，则可直接进入下图所示的界面，单击“Execute”（执行）按钮开始安装。
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  Step9：直接单击“Next”按钮进入下一步。


  [image: ]


  Step10：如果“Next”按钮不是灰色的，则直接单击“Next”按钮进入下一步；如果“Next”按钮是灰色不可用的，则可以把“Port”文本框中的“3306”改成别的值，比如“3308”，然后单击“Next”按钮进入下一步。这一般都是之前计算机上安装过MySQL，没有卸载完成导致的。
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  Step11：直接单击“Next”按钮进入下一步。
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  Step12：输入密码，然后单击“Next”按钮进入下一步，这个密码需要记住，之后登录MySQL服务会用到。
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  Step13：直接单击“Next”按钮进入下一步。
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  Step14：单击“Execute”按钮。
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  Step15：直接单击“Next”按钮进入下一步。
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  Step16：单击“Finish”按钮完成安装。
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  3.2.2 基于macOS的下载与安装


  基于macOS的安装流程与基于Windows的安装流程略有差异，在下载安装包时选择macOS。


  Step1：下载安装包，选择“DMG Archive”格式，这种格式安装比较方便，下载好以后直接双击即可。“Compressed TAR Archive”格式是源码安装，比较适合于专业的程序员；“TAR”格式是压缩包的形式，下载好以后需要解压。
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  Step2：将下载好的安装包双击打开，单击“继续”按钮。
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  Step3：阅读软件许可协议，单击“继续”按钮。
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  Step4：选择安装类型，直接默认即可，然后单击“安装”按钮。
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  Step5：配置相关设置，默认选择第一个，单击“Next”按钮。
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  Step6：输入密码，至少8位字符，而且是字母和数字混合的形式，记住这个密码，之后登录MySQL服务的时候会用到。
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  Step7：单击“Finish”按钮，等待安装完成，然后单击“关闭”按钮。
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  Step8：安装完成以后需要启动计算机中的MySQL服务，进入计算机的系统偏好设置中。
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  Step9：双击下图所示左下角的“MySQL”[1]。
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  Step10：如果看到该界面显示的是“Stop MySQL Server”，说明MySQL服务已启动；如果显示的是“Start MySQL Server”，说明MySQL服务未启动，单击“启动”按钮即可。
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  Step11：打开终端。
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  Step12：在终端中输入命令“mysql -u root -p”，如果直接出现输入密码的界面，输入即可；如果出现了“command not found”，则说明没有配置好相应的环境变量，需要继续执行下面的步骤。


  输入命令“cd /usr/local/mysql”，需要注意的是，“cd”后面是有空格的，输入完成以后按回车键。


  再次输入命令“sudo vim .bash_profile”。同样地，“vim”后面也有空格，输入完成以后按回车键。


  输入密码，这里的密码为计算机的开机密码。


  具体执行过程如下图所示。
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  Step13：完成上一步操作以后就会跳转到如下所示的界面。
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  Step14：按I键，就会变成插入状态，即在最下方显示出“-- INSERT --”符号，我们在“--INSERT--”符号上面输入命令“export PATH=${PATH}:/usr/local/mysql/bin”。
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  Step15：按Esc键退出插入状态。


  [image: ]


  Step16：按Shift+Z+Z快捷键（先按Shift键，然后按两次Z键）对上面插入的内容进行保存，并跳转到如下所示的界面。
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  输入命令“source .bash_profile”，然后按回车键；再次输入命令“mysql -u root -p”，然后按回车键；输入密码，这里的密码为root密码，即在安装MySQL的时候设置的至少8位字符的密码。


  Step17：直到出现“mysql>”，说明MySQL安装完成。
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  3.3 DBeaver的下载与安装


  DBeaver是一款免费的、开源的、开发人员和数据库管理员通用的数据库管理工具。本书的案例代码运行使用的均为这款工具，读者可在DBeaver官方网站（https:// dbeaver.io/）进行下载。


  3.3.1 基于Windows的下载与安装


  Step1：在浏览器地址栏输入DBeaver官方网站地址，进入首页，单击“Download”按钮。
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  Step2：选择“Windows 64 bit(installer + JRE)”版本进行下载。
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  Step3：将下载好的安装包双击打开，单击“下一步”按钮。
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  Step4：单击“我接受”按钮。
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  Step5：单击“下一步”按钮继续安装。
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  Step6：单击“下一步”按钮继续安装。
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  Step7：单击“下一步”按钮继续安装。
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  Step8：单击“安装”按钮。
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  Step9：等待进度条走完，然后单击“下一步”按钮。
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  Step10：勾选“Create Desktop Shortcut”复选框，表示创建桌面快捷方式，然后单击“完成”按钮。
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  Step11：在桌面双击DBeaver快捷方式，启动DBeaver客户端，初次启动速度会慢一些。
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  Step12：我们下载的MySQL版本为8.0+，所以这里的连接类型选择“MySQL 8+”。


  [image: ]


  Step13：服务器地址为“localhost”，端口默认为“3306”，如果在安装MySQL的时候改为其他端口了，则在“端口”文本框输入对应的端口即可，然后输入密码，密码也是在安装MySQL的时候设置的。全部输入完成以后，单击“完成”按钮。
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  3.3.2 基于macOS的下载与安装


  Step1：进入DBeaver官方网站，选择“Mac OS X”的pkg版本进行下载。
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  Step2：将下载好的安装包双击打开，单击“继续”按钮。
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  Step3：阅读软件许可协议，然后单击“继续”按钮。
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  Step4：弹出是否同意软件许可协议的提示，单击“同意”按钮，然后单击“继续”按钮。
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  Step5：选择目的宗卷，即安装位置，使用默认设置即可，然后单击“继续”按钮。
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  Step6：安装类型使用默认设置即可，单击“安装”按钮。


  [image: ]


  Step7：等待进度条走完，完成安装。
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  Step8：安装完成以后，单击“关闭”按钮关闭界面。
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  Step9：打开计算机程序文件夹，也可以按F4键，找到DBeaver客户端，双击打开。
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  Step10：进行连接配置，与Windows的配置方法一致。
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  3.4 DBeaver使用说明


  DBeaver的主界面主要有四个模块：菜单栏，用于进行各种设置；数据库导航目录区，用于展示所有数据库、数据表、列以及其他内容之间的关系；代码区，用于编写代码；数据结果区，用于展示代码执行结果。


  [image: ]


  3.4.1 新建表结构


  右击数据库导航目录区的数据库级别，即可新建数据库。
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  当进入一个具体的数据库时，右击表级别，即可新建表。
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  当进入一个具体数据库下面具体的表时，右击列级别，即可新建列。
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  当我们在新建列时，除了需要指明列名，还需要指明列的数据类型，关于列的数据类型，读者可以查看14.12节的相关内容。
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  3.4.2 导入外部数据


  当我们把数据库、数据表以及表中的列都建立好以后，此时的表是一张空表，我们需要向这张表中添加数据。我们可以通过SQL语句来添加数据，也可以导入外部数据，本书中的案例主要是通过导入外部数据来实现的。我们来看一下导入外部数据的具体流程。


  Step1：右击我们要导入数据的表，这里选择已经建立好的user_table表，然后在弹出的快捷菜单中选择“导入数据”命令。
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  Step2：选择导入数据源的格式，这里选择从CSV格式导入，然后单击“下一步”按钮。
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  Step3：选择源端，源端就是要导入的CSV文件的文件路径，刚开始因为没有指定具体的路径，所以显示的是“none”；目标端就是我们要把CSV文件存储到哪里，这里选择存储到demo数据库的user_table表中，选择好路径以后单击“下一步”按钮。
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  Step4：使用默认设置即可，单击“下一步”按钮。
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  Step5：查看预览数据，确认是否是要导入的数据，如果是，则单击“下一步”按钮。
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  Step6：最后确认信息，然后单击“开始”按钮，等待数据导入成功。
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  3.4.3 代码执行


  当我们把数据导入进来以后，就可以对数据进行分析了。这个时候就需要移到代码区去写代码了，比如，我们写下“select * from demo.user_table”这行代码，然后单击左侧的方向箭头，代码就会执行。
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  如果读者在一个代码区写了多条select语句，这个时候你要执行哪条select语句，就先用鼠标把要执行的部分选中，然后单击左侧的方向箭头，被选中的代码就会执行。
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  当一个代码区有多段代码时，除了可以利用分段执行的方式，我们还可以通过菜单栏新建一个SQL编辑器，在不同编辑器运行不同的代码。
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  3.4.4 导出结果数据


  通过前面的代码执行，我们会得到处理后的、想要的分析结果，那么怎么把分析结果再次导出到本地呢？


  Step1：移到数据结果区，在查询出来的数据区域上右击，在弹出的快捷菜单中选择“导出结果集”命令。
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  Step2：选择“导出到CSV文件”，然后单击“下一步”按钮。
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  Step3：使用默认设置即可，然后单击“下一步”按钮。
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  Step4：选择目录，即导出文件的保存路径，单击“下一步”按钮。


  [image: ]


  Step5：单击“开始”按钮，等待数据导出完成。
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  3.5 写下第一行SQL语句

  select * from demo.table


  select表示选择、挑选，是一个动词；*表示具体要选择的信息；from表示从哪里；demo.table表示demo数据库中的table表。总结一下就是，从demo数据库的table表中获取 *。


  注意：在SQL中代码是不区分大小写的，也就是说，SELECT和select是一个意思。


  [1] “系统偏好设置”界面中的“互联网帐户”的正确写法应为“互联网账户”。


  第4章

  数据源的获取


  数据是数据分析的原始材料，没有数据有再多的分析想法也是无用的，俗话说，“巧妇难为无米之炊”。所以我们第一步先来看看如何获取数据源。常规的数据源分为三类：外部数据、公司现有数据、新建数据。


  4.1 外部数据


  外部数据一般是本地Excel文件，将本地的Excel文件导入数据库中，然后对数据进行处理、分析等操作。关于如何导入外部数据，读者可参考3.4.2节中的相关内容。


  4.2 公司现有数据


  导入外部数据这种情况一般都是自己工作之外用来练习的，在实际工作中，基本每个公司都会有自己专门的数据库平台，我们可以直接在对应的平台上利用SQL对数据进行查询、分析等操作。


  4.3 新建数据


  新建数据是指无外部数据和公司现有数据可用时，只能自己在数据库中新建数据，关于如何新建数据，后续章节会专门讲述。


  4.4 熟悉数据


  熟悉数据就是熟悉这个数据库主要是什么数据库，这个数据库中包含哪些表，这些表又分别存储了什么信息，表中的每列分别代表什么。


  要想知道这些信息，这一节给读者介绍一个MySQL中附属的数据库，就是information_schema，为什么说是附属的呢？是因为这个数据库是在安装MySQL的同时就会安装到计算机上。information_schema中主要存储了关于数据库的各种库、表、列、注释等信息。这个数据库对我们有什么用呢？有很大用处，尤其是当一个公司没有数据字典的时候，相关工作人员就可以通过查看这个数据库，然后自己去梳理字典。


  打开MySQL命令终端，如果使用的操作系统是macOS，就是计算机终端。输入密码，然后输入命令“show databases;”，此时会展示出来MySQL自带的所有数据库，其中就包含information_schema。
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  information_schema中有很多表，继续在命令行中输入命令“use information_ schema;”，表示要使用这个数据库；然后输入命令“show tables;”，表示展示information_ schema中的所有表。
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  我们主要挑选以下三张比较常用的表（矩形框部分）来介绍。
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  4.4.1 了解数据库信息


  SCHEMATA表存储了MySQL中所有与库相关的信息，比如，订单库、用户库等不同主题的库。


  读者可以在线上查询平台中使用如下语句进行查看：

  select * from information_schema.SCHEMATA


  4.4.2 了解数据表信息


  TABLES表存储了MySQL中与表相关的信息。它记录了某张表属于哪个数据库（TABLE_SCHEMA）、是做什么的表（表注释）、是什么时间创建的（CREATE_TIME）、有多少行数据（INDEX_LENGTH）等信息。


  读者可以在线上查询平台中使用如下语句进行查看：

  select * from information_schema.TABLES


  4.4.3 了解列信息


  COLUMNS表存储了MySQL的每张表中的列信息。它记录了某列属于哪张表（TABLE_NAME）、属于哪个库（TABLE_SCHEMA）、列的数据类型、列的注释（COLUMN_COMMENT）等信息。


  读者可以在线上查询平台中使用如下语句进行查看：

  select * from information_schema.COLUMNS


  COLUMNS表中的字段COLUMN_COMMENT是关于列的注释信息，一般会标明这个列是什么字段、不同的数字代表什么含义（例如，0代表什么、1代表什么）。COLUMN_COMMENT字段有很大的作用，当你需要某个字段，但是又不知道这个字段在哪里存储的时候，就可以使用COLUMN_COMMENT字段进行模糊查找，比如，你想要获取用户购买日期，那么就可以通过如下语句来进行模糊查找：

  select
   TABLE_SCHEMA
   ,TABLE_NAME
   ,COLUMN_NAME
   ,COLUMN_COMMENT
from
   information_schema.COLUMNS
where COLUMN_COMMENT like '%购买日期%'


  还有一些权限表、索引表、视图表、触发程序表，我们作为数据使用方平常不怎么接触，所以这里就不详细介绍了，感兴趣的读者可以自行查看。


  第5章

  数据的获取


  本章所用到的数据如下表所示，读者可以自己新建，也可以通过本书前言提供的公众号获取数据集。
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  上表存储了每位同学的id（学号）、name（姓名）、class（班级）、age（年龄）和score（各科成绩）五个字段。我们把上表中的数据存储在demo数据库的chapter5表中。


  具体如何把上表中的数据存储到demo数据库的chapter5表中呢？首先在demo数据库中新建一张名为chapter5的表，然后分别新建id、name、class、age、score列，表和列新建完成以后，再将本地的CSV文件导入即可。后面章节用到的数据导入方法与本章相同。


  5.1 获取列


  我们都知道一个数据库中有多张表，每张表中又有多个字段，即多个列。但我们并不是每次进行分析的时候都需要用到全部的表和全部的列，我们可以根据自己的需要选择想要的表或列。


  5.1.1 获取全部列


  1. Excel实现


  如果想要获取Excel表中全部的列，则可以拖动鼠标选中全部的列，也可以按Ctrl+A快捷键选中全部的列。


  2. SQL实现


  如果我们想要获取SQL的chapter5表中的全部列，则可以通过如下代码实现：

  select * from demo.chapter5


  *表示获取一张表中的全部列，运行上面的代码就会得到chapter5表中的全部列。


  5.1.2 获取特定的列


  有时候，一张表中会有多个列，而我们又不需要获取全部列时，就可以只选择我们想要的列。


  1. Excel实现


  在Excel中，如果我们要获取特定的某几列，则直接按住Ctrl键的同时单击想要的列即可。比如，我们要获取chapter5表中的id和class这两列，则按住Ctrl键的同时单击id列和class列即可。
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  2. SQL实现


  在SQL中，如果我们要获取特定的某几列，只需要把代表全部列的*换成对应的列名即可，比如，我们要获取chapter5表中的id列和class列，可以通过如下代码实现：

  select
   id
   ,class
from
   demo.chapter5


  运行上面的代码，具体运行结果如下表所示。
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  5.2 获取想要的行


  通过5.1节的介绍，我们已经知道了如何获取我们想要的列，但是通过前面的方法获取的是一整列数据，我们还可以根据需要获取指定的行。


  5.2.1 获取全部行


  如果只指定了要获取哪些列，对行没有指定，则默认获取的是这些列的全部行。


  5.2.2 获取前几行


  有时候，我们可能只是想看一下某张表中各个字段的数据都是什么样子的，这个时候我们就不需要获取所有的行，因为每行的数据都差不多，所以我们只需要获取前几行就可以了。


  1. Excel实现


  只获取前几行，在Excel中实现起来比较简单，直接拖动鼠标选中想要的行即可。
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  2. SQL实现


  在SQL中，我们可以利用limit来对获取的行数进行限制，比如，我们要获取chapter5表中全部列的前5行，可以通过如下代码实现：

  select
   *
from
   demo.chapter5
limit 5


  运行上面的代码，就会把chapter5表中的前5行展示出来，具体运行结果如下表所示。
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  limit除了可以限制前几行，还可以写为limit x,y的形式，表示获取第x行（不包括第x行）以后的y行数据。

  select
   *
from
   demo.chapter5
limit 2,3


  运行上面的代码，可以获取第2行（不包括第2行）以后的3行数据，具体运行结果如下表所示。
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  5.2.3 获取满足单一条件的行


  有时候，我们不只是单纯地想要获取前几行，而是想要获取满足特定条件的某些行，比如，获取age列中等于18的所有行。


  1. Excel实现


  在Excel中，先给所有的列加上筛选框，然后要筛选哪一列就单击那一列的下拉箭头，接着选择“数字筛选”选项，因为age列是数字，所以选择“数字筛选”选项，如果要对文本列进行筛选，则会显示“文本筛选”选项，比如name列和class列。选择“数字筛选”选项以后，选择指定的筛选条件，此处选择“等于”，并勾选“18”复选框。
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  2. SQL实现


  在SQL中，我们可以利用where来指定具体的条件，把具体的条件放在where后面即可。比如，我们要获取chapter5表中age列等于18对应的行，可以通过如下代码实现：

  select
   *
from
   demo.chapter5
where age = 18


  运行上面的代码，就可以获取到age列等于18的行，具体运行结果如下表所示。
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  5.2.4 获取满足多个条件的行


  有时候，一个条件可能不能满足我们的需求，需要同时用多个条件来进行限制，比如，我们要获取age列等于18且class列等于一班的所有行。


  1. Excel实现


  在Excel中，如果我们要对多个列进行筛选，则先筛选一列，然后通过单击其他列的下拉箭头对其他列进行筛选。其实就是将单条件查询重复多遍。


  2. SQL实现


  在SQL中，我们可以直接在where后面用逻辑符来连接多个条件，比如，我们要获取chapter5表中age列等于18且class列等于一班的所有行，可以通过如下代码实现：

  select
   *
from
   demo.chapter5
where age = 18 and class = "一班"


  运行上面的代码，具体运行结果如下表所示。
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  上面是以两个条件为例的，也可以使用多个条件，多个条件之间还是直接用逻辑符连接即可。逻辑符除了用and，还可以用or，表示两个或者多个条件中只要有一个条件满足即可。比如，我们要获取chapter5表中age列等于18或class列等于一班的所有行，可以通过如下代码实现：

  select
   *
from
   demo.chapter5
where age = 18 or class = "一班"


  运行上面的代码，就会把所有age列等于18或class列等于一班的所有行获取出来，具体运行结果如下表所示。
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  在上面的代码中，关于where后面的比较运算符我们只用了等于，还有更多的比较运算符可以用，比如，大于、小于、介于等，后续章节会详细讲述。


  5.3 行列同时获取


  前面两节内容都只是单独对行或列进行获取，我们也可以同时对行和列进行获取，即获取某些列的某些行。所谓的行列同时获取，就是把单独获取行和单独获取列的代码组合在一起，比如，我们要获取chapter5表中age列等于18且class列等于一班的id列和name列，具体实现代码如下：

  select
   id
   ,name
from
   demo.chapter5
where age = 18 and class = "一班"


  运行上面的代码，就会把chapter5表中满足age列等于18且class列等于一班的id列和name列获取出来，具体运行结果如下表所示。
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  5.4 插入一列固定值


  有时候，我们会有这样的需求，除了要获取原始表中现有的数据，我们还想在select结果中根据选取的数据特征插入一列固定值。


  比如，我们要从chapter5表中获取age列小于20的id列和name列，并希望用一列标签列来标识这些人的年龄情况。


  1. Excel实现


  在Excel中，要达到这种目的，可以先把想要获取的数据筛选出来，然后在筛选出来的数据后面插入一列作为标签列，最后输入想要的标签，如下表所示。
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  2. SQL实现


  在SQL中，我们想要给查询结果插入一列固定值，只需要把这列固定值当作表中的一列即可，具体实现代码如下：

  select
   id
   ,name
   ,"age<20" as label
from
   demo.chapter5
where age < 20


  运行上面的代码，得到的结果和Excel中得到的结果是完全一致的，label列的每个值都是字符串“age < 20”，其中，as表示给这一列起一个别名。


  5.5 JSON列解析


  有时候，数据库中的数据是按照JSON格式存储的，什么是JSON格式呢？如果读者学过Python，应该都知道字典这种数据结构，就是最外层用花括号括起来，花括号中是key:value的形式，key可以理解成普通表中的字段名，value就是这个字段的取值，一般花括号中会包含多个key:value，也就是虽然只用了一列位置，但是存储了多列数据，用户可以根据需要选择对应的key:value值。在SQL中，我们可以使用json_extract()对JSON列中的数据进行获取。


  chapter5表中的score列就是JSON格式，比如，我们要获取每个id对应的数学成绩，可以通过如下代码实现：

  select
   id
   ,json_extract(score,'$.数学') as "数学成绩"
from demo.chapter5


  运行上面的代码，具体运行结果如下表所示。


  [image: ]


  json_extract()主要有两个参数，第一个参数需要说明JSON格式的列名，此处是score列；第二个参数需要说明你要获取JSON中具体哪个key对应的value值，注意key前面的$符号不可少。此处是要获取“数学”这个key对应的数学成绩这个value值。


  json_extract()用于获取JSON中key对应的value值，如果我们想要查看JSON中都有哪些key，则可以通过json_keys()来实现。比如，我们要查看每个id对应的score列中都有哪些key，就可以通过如下代码实现：

  select
   id
   ,json_keys(score) as "科目"
from demo.chapter5


  运行上面的代码，具体运行结果如下表所示。
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  5.6 对结果进行排序


  对结果进行排序也是我们经常会执行的操作，我们来看一下在Excel中和在SQL中分别是怎么实现的。


  1. Excel实现


  在Excel中，我们要想将结果按照某一列进行排序，实现方法与数据筛选类似，先给所有的表头加上筛选，然后单击下拉箭头就会弹出“升序”“降序”“按颜色排序”三种排序方式。
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  上述方法只是对一列进行排序，有时候，我们还会有同时按照多列进行排序的需求，这个时候就要用到“自定义排序”的方式了。
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  “自定义排序”在“排序和筛选”下拉列表中，通过自定义排序可以按照多行或多列进行排序。比如，我们要同时按照class列和age列进行排序，且先按照class列进行排序，如果class列相同，则再按照age列进行排序，这个时候class列就是主要关键字，age列就是次要关键字，用户可以分别指明不同列是按照升序排列还是按照降序排列。如果用户还需要按照其他列进行排序，只需要单击左上角的“添加条件”按钮即可。
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  2. SQL实现


  在SQL中，我们要想将结果列按照某列进行排序，需要借助order by来实现，比如，我们要将chapter5表按照age列进行升序排列，具体实现代码如下：

  select
   *
from
   demo.chapter5
order by age


  运行上面的代码，具体运行结果如下表所示。
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  我们可以看到上面代码运行的结果是按照age列进行升序排列的，这是order by默认的排序方式，如果我们想按照age列进行降序排列，则可以在age后面加一个desc，表明降序排列，具体实现代码如下：

  select
   *
from
   demo.chapter5
order by age desc


  运行上面的代码，具体运行结果如下表所示。
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  与desc相对应的是asc，表示升序排列，order by默认的是升序排列，所以当我们对数据进行升序排列时，一般省略不写。


  如果我们在SQL中也想按照多列进行排序，那么只需要在order by后面指明要排序的多个列以及每个列对应的排序方式即可，比如，我们要对chapter5表中的class列进行升序排列，对age列进行降序排列，具体实现代码如下：

  select
   *
from
   demo.chapter5
order by class asc
       ,age desc


  运行上面的代码，具体运行结果如下表所示。
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  如果我们要对多个列进行统一的升序排列，则可以直接将多个列名用逗号分隔开，省略排序方式。


  第6章

  数据预处理


  本章所用到的数据如下表所示，读者可以自己新建，也可以通过本书前言提供的公众号获取数据集。
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  上表存储了order_id（订单ID）、date（下单日期）、value（订单金额）、memberid（会员ID）、age（会员的年龄）、sex（会员的性别）和profession（所在行业信息）七个字段。我们把上表中的数据存储在demo数据库的chapter6表中。


  6.1 缺失值处理


  我们在数据库中存储的数据一般都会由于各种原因存在缺失值，我们需要对这部分数据进行处理。一般的处理方式有两种：第一种是直接把缺失值过滤掉，第二种是对缺失值进行填充。


  1. Excel实现


  对第一种处理方式，在Excel中，我们可以通过筛选的方式将非缺失值部分筛选出来，从而就可以得到过滤掉缺失值以后的数据了。
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  对第二种处理方式，我们可以通过筛选的方式将缺失值部分筛选出来，然后手动填充上我们想要的值。我们也可以通过空值定位条件来对全表中的缺失值进行统一填充。先按Ctrl+G快捷键调出“定位”对话框，然后单击“定位条件”按钮，在弹出的“定位条件”对话框中选择“空值”选项，最后单击“确定”按钮。这样就会把所有的缺失值单元格选中，在第一个缺失值单元格内输入想要填充的值，输入以后按Ctrl+ Enter快捷键就可以对所有缺失值进行填充。
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  2. SQL实现


  对第一种处理方式，在SQL中，我们可以通过where进行过滤，具体实现代码如下：

  select
   *
from
   demo.chapter6
where profession != ""


  运行上面的代码，我们就可以得到过滤掉缺失值以后的数据，具体运行结果如下表所示。
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  !=表示不等于，""表示空值，缺失值有空格、null和空值三种表现形式，前两种形式虽然也表示缺失值，但是在对应的单元格内是有值的，而后一种空值是没有值的，表示这个单元格什么都没有。


  如果缺失值是用空格表示的，要过滤掉缺失值，where后面就需要改成profession != " "；如果缺失值是用null表示的，要过滤掉缺失值，where后面就需要改成profession is not null。


  上面的处理方式把profession列是缺失值的行都过滤掉了，所以这种处理方式会把其他非缺失值的字段过滤掉，而造成数据的浪费。我们可以将profession列中的缺失值填充为其他，而不是直接过滤掉，这就是针对缺失值的第二种处理方式，使用的是coalesce()函数，具体实现代码如下：

  select
   order_id
   ,memberid
   ,coalesce(profession,"其他")
from
   demo.chapter6


  运行上面的代码，具体运行结果如下表所示。


  [image: ]


  上面的结果并不是我们想要的，profession列的缺失值并没有填充成其他。


  这是因为coalesce()函数的形式为(null,null,...,null,value)。


  如果value前面的值均为null，则缺失值被填充为value。我们在前面讲过，用来表示缺失值的空值和null是有区别的，这里面的缺失值是空值而非null，所以coalesce()函数没有生效。


  运行下面的代码，就可以得到我们想要的结果：

  select coalesce(null,"我是填充值")


  运行上面的代码，得到的结果为我是填充值。


  对于这种缺失值是空值的情况，我们可以用if条件语句来进行处理，关于if条件语句，后续章节会详细讲述。


  读者有没有注意到，上面的代码中只有select，而没有from，按照我们之前的理解，要想select必须先指明从哪里select，也就是应该要有from。可是为什么上面的代码中虽然没有写from，但依然可以得出结果呢？这是因为select部分不需要依赖于任何表的数据，全部是由我们手动填充的，我们只是利用了SQL中提供的功能对我们手动填充的数据进行运算。比如，我们还可以进行如下运算：

  select 1 + 1


  运行上面的代码，最后得到的结果为2。


  6.2 重复值处理


  我们在数据库中存储的数据有时候也会存在一些重复值，重复值会影响分析结果，所以我们也需要对这部分数据进行处理。对重复值的处理，我们一般采取的方式是删除重复值，即只保留重复数据中的一项，其他数据则被删除。


  1. Excel实现


  在Excel中，我们可以通过单击“数据”选项卡中的“删除重复值”按钮对重复值进行删除。“删除重复值”默认删除所有字段（列）完全相同的行。
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  我们也可以将某一列单独复制到一张新表中，然后对这一列进行删除重复值的操作，就可以得到这一列中删除重复值以后的结果。


  2. SQL实现


  在SQL中，我们可以使用distinct对查询出来的全部结果进行删除重复值的操作，需要注意的是，这里不是针对全表进行删除重复值的操作，而是针对查询出来的全部结果，也就是select distinct后面的具体列进行删除重复值的操作。如果是select distinct * ，则就是针对全表进行删除重复值的操作了。

  select
   distinct *
from
   demo.chapter6


  上面的代码是针对整张chapter6表进行删除重复值的操作的，运行代码，具体运行结果如下表所示。
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  有时候，我们不需要对全表进行删除重复值的操作，这个时候就可以根据具体需要选择指定列进行删除重复值的操作，比如，我们对chapter6表中的order_id列和memberid列进行删除重复值的操作，具体实现代码如下：

  select
   distinct
   order_id
   ,memberid
from
   demo.chapter6


  运行上面的代码，具体运行结果如下表所示。
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  对重复值进行处理，我们除了可以使用distinct，还可以使用group by，对想要删除重复值的列进行group by就可以得到删除重复值后的结果，具体实现代码如下：

  select
   order_id
   ,memberid
from
   demo.chapter6
group by order_id
       ,memberid


  运行上面的代码，可以得到和使用distinct一样的结果。


  6.3 数据类型转换


  一般我们会根据不同的需求，以及不同的场景对数据类型进行转换，转换成我们想要的数据类型。


  1. Excel实现


  在Excel中，我们要更改某一列的数据类型，有两种实现方式。


  第一种：把需要更改数据类型的列选中，然后右击，在弹出的快捷菜单中选择“设置单元格格式”命令。
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  第二种：先选中需要更改数据类型的列，然后在“开始”选项卡的“常规”下拉列表中选择相应的数据类型。
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  2. SQL实现


  在SQL中，我们想要更改某一列的数据类型，可以使用cast()和convert()函数，具体形式如下：

  cast(value as type);
convert(value, type);


  上面两个函数中的type表示某列更改为目标数据后的类型。目标数据类型包括如下表所示的几种。
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  我们将chapter6表中的age列从整型分别转化为浮点型（decimal）和字符型（char），具体实现代码如下：

  select
   age
   ,cast(age as decimal) decimal_age
   ,convert(age,char) char_age
from demo.chapter6


  运行上面的代码，具体运行结果如下图所示。
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  我们可以看出，不同列左上角的符号是不一样的，第1列左上角是123，表示该列是整型；第2列虽然看上去也是123，但是将鼠标指针放上去的时候会显示decimal；第3列左上角是ABC，表示该列是字符型，说明数据类型转换成功了。


  6.4 重命名


  一般，公司数据库中存储的表的字段名都是英文形式的，为了让数据更加清晰，我们一般会将英文字段名重命名为中文字段名；或者一个字段并不是表中现有的数据，而是通过表中现有的数据计算生成的，这个时候我们也需要对字段名进行重命名。重命名的过程其实就是起别名的过程，在Excel中，我们直接在对应的单元格中修改成想要的内容即可，在SQL中，我们通过as来实现，as前面为原始字段名，as后面为别名。


  我们将chapter6表中的所有英文字段名全部重命名为中文字段名，具体实现代码如下：

  select
   order_id as "订单ID"
   ,date as "下单日期"
   ,value as "订单金额(元)"
   ,memberid as "会员ID"
   ,age as "年龄"
   ,sex as "性别"
   ,profession as "行业"
from
   demo.chapter6


  运行上面的代码，具体运行结果如下表所示。
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  当然，上面代码中的as是可以省略不写的，直接以“原始字段名 新字段名”的形式也是可以的，但是为了让代码更加可读，建议不要省略。


  第7章

  数据运算


  本章所用到的数据如下表所示，读者可以自己新建，也可以通过本书前言提供的公众号获取数据集。
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  上表存储了id（销售人员ID）、name（销售人员姓名）、sales_a（a产品销量）、sales_b（b产品销量）、price_a（a产品价格）和price_b（b产品价格）六个字段。我们把上表中的数据存储在demo数据库的chapter7表中。


  7.1 算术运算


  算术运算就是我们所熟悉的加减乘除运算，是比较常见的、简单的运算。无论是在Excel中还是在SQL中，我们都可以直接对任意两列或多列进行相应的运算。


  1. Excel实现


  在Excel中，我们如果要对两个或多个值进行算术运算，直接在空白单元格中输入要进行运算的值所在的单元格位置即可。如果要对两列或多列进行算术运算，在首行空白单元格内输入列的第1行对应的单元格，然后将公式下拉填充即可。

  =C2+D2
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  上面的公式表示对C2单元格和D2单元格进行相加运算，可以将该公式下拉填充，表示对C列和D列这两列进行相加运算。当然，这里的相加运算也可以转换为其他算术运算。


  2. SQL实现


  在SQL中，我们要对某两列或多列进行算术运算时，直接将相应的列名与相应的运算符连接即可。现在需要获取每个销售产品的所有销量，即a产品销量+b产品销量；a产品与b产品的销量差；每个销售产品的总销售额，即a产品销量×a产品价格+b产品销量×b产品价格；a产品与b产品的价格倍数；a产品销量的2倍。具体实现代码如下：

  select
   id
   ,(sales_a + sales_b) as all_sales
   ,(sales_a - sales_b) as sales_a_b
   ,(sales_a * price_a + sales_b * price_b) as gmv
   ,(price_a / price_b) as price_a_b
   ,sales_a * 2 as 2_sales_a
from demo.chapter7


  运行上面的代码，具体运行结果如下表所示。
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  在SQL中，加减乘除运算的优先级和数学运算中的优先级是一样的，即先算乘除再算加减。


  在算术运算中除了加减乘除，还有整除（div）和取余（%和mod）两种运算。

  select 7 div 2 -- 结果为3
select 7 % 2 -- 结果为1
select 7 mod 2 -- 结果为1


  这里需要特别说明一下与null相关的运算，如果null参与加减乘除的算术运算，会得到什么结果？

  select
   1 + null
   ,1 - null
   ,1 * null
   ,1 / null


  运行上面的代码，结果为4个null，这是因为null与任何数进行运算，结果都是null，类似于0乘任何数都得0。


  7.2 比较运算


  比较运算主要用于两列或者某一列同一个具体的值之间的比较，主要有如下表所示的几种运算。
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  前面的几个运算符读者应该比较了解，后四个运算符可能不太熟悉，这四个运算符只可以在SQL中使用，而不可以在Excel中使用。


  1. Excel实现


  在Excel中，如果要对两列进行比较，可以直接指明要比较的具体单元格，比如C2>D2，然后对该公式进行下拉填充即可，与算术运算比较类似，只是把算术运算符换成了比较运算符；如果是某列与具体的一个值的比较，直接指明具体的单元格与具体的值，比如C2>2，然后对该公式进行下拉填充，最后就会得到TRUE/FALSE的结果。


  如下所示，我们对C2单元格和D2单元格进行比较，因为C2>D2，所以最后返回的结果为TRUE。
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  2. SQL实现


  在SQL中，如果要实现比较运算，与在Excel中类似，需要先指明待比较的具体列，然后用比较运算符将不同的列连接起来，具体实现代码如下：

  select
   id
   ,sales_a
   ,sales_b
   ,sales_a > sales_b as "大于"
   ,sales_a < sales_b as "小于"
   ,sales_a = sales_b as "等于"
   ,sales_a != sales_b as "不等于"
   ,sales_a is null as "空值"
   ,sales_a is not null as "非空值"
from demo.chapter7


  在上面的代码中，我们对chapter7表中的sales_a列和sales_b列进行了各种比较运算，最后得到不同的结果，结果展示与Excel有所不同，在Excel中，如果比较结果是正确的，则返回TRUE，否则返回FALSE；而在SQL中如果比较结果是正确的，则返回1，否则返回0。运行上面的代码，具体运行结果如下表所示。
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  比较运算不仅可以被用于列与列之间的比较，也可以被用于前面讲的条件筛选中，只需在where后面写明具体的比较运算即可。比如，我们要获取a产品的销量为15～20范围内的id列和sales_a列，可以通过如下代码实现：

  select
   id
   ,sales_a
from demo.chapter7
where sales_a between 15 and 20


  运行上面的代码，就可以获取a产品的销量为15～20范围内的id列和sales_a列，具体运行结果如下表所示。
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  如果要获取a产品销量大于15的id列和sales_a列，则可以通过如下代码实现：

  select
   id
   ,sales_a
from demo.chapter7
where sales_a > 15


  7.3 逻辑运算


  逻辑运算符主要用来连接多个条件，有and、or、not三种，如下表所示。
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  1. Excel实现


  在Excel中，我们要实现逻辑运算，只需要在运算符后面指明具体的条件即可。具体的形式如下：

  and(条件1,条件2,...,条件n)


  当“条件1,条件2,...,条件n”n个条件均为真时，结果就会返回TRUE，否则返回FALSE。

  or(条件1,条件2,...,条件n)


  “条件1,条件2,...,条件n”n个条件中只要有一个条件为真，结果就会返回TRUE，否则返回FALSE。

  not(条件)


  当“条件”为真时，结果返回FALSE，否则返回TRUE。


  我们在单元格G2中输入如下公式：

  =and(C2>10,D2>10)


  上面的公式表示判断第一个条件C2>10和第二个条件D2>10是否同时满足，如果同时满足，则返回TRUE，否则返回FALSE。C2单元格和D2单元格中的值均大于10，所以最后返回的结果为TRUE。
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  2. SQL实现


  在SQL中实现逻辑运算与在Excel中类似，比如，我们要给每个id加两个标签：双优和单优。双优的标准是sales_a列和sales_b列均大于15，单优的标准是只要sales_a列和sales_b列中有一列大于15即可。具体实现代码如下：

  select
   id
   ,sales_a
   ,sales_b
   ,((sales_a > 15) and (sales_b > 15)) as "双优"
   ,((sales_a > 15) or (sales_b > 15)) as "单优"
from demo.chapter7


  运行上面的代码，满足双优标准的id会被加上1标签，不满足的被加上0标签，单优也是如此，具体运行结果如下表所示。


  [image: ]


  7.4 数学运算


  数学运算就是与数学相关的一些运算，比如，三角函数、对数运算等。
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  数学运算有很多，我们选一些比较常用的函数进行介绍，其他函数在Excel中基本也是同样的用法，这里就不再展开介绍，主要以在SQL中使用为主。


  7.4.1 求绝对值


  读者应该都知道绝对值是什么意思，求绝对值也是比较常见的一种运算。比如，我们想要求每个id对应的sales_a列和sales_b列的绝对差值，如果直接将这两列做差，得到的结果肯定有正有负，但我们想要求的是绝对差值，所以我们需要对直接做差后的结果求绝对值。具体实现代码如下：

  select
   id
   ,sales_a
   ,sales_b
   ,(sales_a - sales_b) as "差值"
   ,abs(sales_a - sales_b) as "绝对差值"
from demo.chapter7


  运行上面的代码，会生成一列sales_a列和sales_b列做差后的结果，我们把这一列称为差值，还有一列是针对差值求绝对值的列，称为绝对差值，具体运行结果如下表所示。
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  7.4.2 求最小整数值


  有时候，我们会按照某个规则生成某个数对应的整数值，比如，生成不小于x的最小整数值。在SQL中，我们使用的是ceil()函数，具体实现代码如下：

  select ceil(2.9)


  运行上面的代码，最后得到的结果为3，是不小于2.9的最小整数值。


  7.4.3 求最大整数值


  与最小整数值对应的是最大整数值，比如，生成不大于x的最大整数值。在SQL中，我们使用的是floor()函数，具体实现代码如下：

  select floor(2.1)


  运行上面的代码，最后得到的结果为2，是不大于2.1的最大整数值。


  7.4.4 随机数生成


  所谓随机数，就是随机产生的数，在SQL中，我们使用rand()函数来生成随机数，rand()函数返回0～1范围内的一个随机浮点数。


  直接运行下面的代码，就会得到0～1范围内的一个随机浮点数，每次运行下面的代码，会得到不同的结果：

  select rand()


  如果我们要给每个id对应生成一个随机数，则可以通过如下代码实现：

  select
   id
   ,rand() as "随机数"
from demo.chapter7


  运行上面的代码，具体运行结果如下表所示。
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  读者运行上面的代码，也会得到每个id和它对应的随机数，但是具体的随机数的值和上面的结果是不一样的。


  随机数生成还可以用在随机抽样中，比如，我们现在要从9个id中随机抽取出3个，现在每个id都有一个随机数，那么我们只需要把id按照随机数大小进行排序，最后前3行的数据就是我们随机抽样的结果。具体实现代码如下：

  select
   id
   ,rand() as "随机数"
from demo.chapter7
order by rand()
limit 3


  运行上面的代码，我们就会从9个id中随机抽取出3个，具体运行结果如下表所示。
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  7.4.5 小数点位数调整


  我们平时会经常遇到各种小数，有的小数的小数点位数比较多，我们可以根据自己的需要进行调整。在SQL中，我们使用round()函数来对小数点位数进行调整。具体实现代码如下：

  select round(1.1111,2)


  运行上面的代码，最后得到的结果为1.11。


  如果我们要对一整列的小数点位数进行调整，只需要把1.1111换成对应的列名，把2换成想要保留的小数点位数即可。


  7.4.6 正负判断


  有时候，我们要判断两个数的大小关系，可以对这两个数进行做差，然后根据差值进行正负判断，通过正负号就可以得到这两个数的大小关系。在SQL中，我们使用sign()函数来进行正负判断。比如，我们要判断每个id对应的sales_a列和sales_b列的差值的正负，可以通过如下代码实现：

  select
   id
   ,sales_a
   ,sales_b
   ,(sales_a - sales_b) as sales_a_b
   ,sign(sales_a - sales_b) as "正负"
from demo.chapter7


  运行上面的代码，就会得到每个id对应的sales_a列和sales_b列的差值，以及差值的正负。如果差值为正，则结果为1；如果差值为负，则结果为-1；如果差值为0，则结果为0。具体运行结果如下表所示。
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  7.5 字符串运算


  字符串运算也是比较常见的一种运算，字符串运算函数如下表所示。
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  上表列举的字符串运算函数在Excel中基本也是相同的函数名及功能，读者可以自行尝试，这里主要讲解在SQL中的用法。


  7.5.1 字符串替换


  有时候，我们需要对一个长字符串中的某个或某些字符进行替换。在SQL中，我们使用的是replace()函数，具体实现代码如下：

  select replace("AaAaAa","A","a")


  运行上面的代码，字符串AaAaAa中的所有A被替换成a，最后得到的结果为aaaaaa。


  如果我们要对某一列中的每个值进行替换，比如，把chapter7表中id列的字符E替换成e，具体实现代码如下：

  select
   id
   ,replace(id,"E","e") as replace_id
from demo.chapter7


  运行上面的代码，具体运行结果如下表所示。
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  7.5.2 字符串合并


  字符串合并就是将多个字符串合并成一个字符串，在SQL中，我们使用的是concat()函数。


  有的表中姓和名是分为两列存储的，所以我们需要将姓和名合并起来组成姓名，具体实现代码如下：

  select concat("张","俊红")


  运行上面的代码，最后得到的结果为张俊红。


  如果将一张表中的两列或多列合并，则直接在concat()函数的括号中指明要合并的列名即可，比如，将chapter7表中的id列和name列合并，具体实现代码如下：

  select
   id
   ,name
   ,concat(id,name) as id_name
from demo.chapter7


  运行上面的代码，具体运行结果如下表所示。
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  有时候，我们想用固定的符号合并不同的字符串或列，这个时候就需要用到另一个函数concat_ws()：

  select
   id
   ,name
   ,concat_ws("-",id,name) as id_name
from demo.chapter7


  运行上面的代码，具体运行结果如下表所示，id列和name列之间就用“-”符号连接起来了。这里的“-”可以换成任意你想要的符号。
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  7.5.3 字符串截取


  字符串截取就是从一个字符串中截取我们需要的部分字符，主要有左、中、右三种截取方式。


  例如，现在有一个字符串2019-10-01 12:30:21，如果我们只想要日期部分，那么可以截取这个字符串的左边部分；如果我们只想要时间部分，那么可以截取这个字符串的右边部分；如果我们只想要月份部分，那么就可以截取这个字符串的中间部分。


  截取字符串的左边部分使用的是left()函数：

  select left("2019-10-01 12:30:21",10)


  上面的代码截取的是字符串左边的10个字符，即2019-10-01。


  截取字符串的右边部分使用的是right()函数：

  select right("2019-10-01 12:30:21",8)


  上面的代码截取的是字符串右边的8个字符，即12:30:21。


  截取字符串的中间部分使用的是substring()函数：

  select substring("2019-10-01 12:30:21",6,2)


  上面的代码表示从字符串的第6位开始截取，截取长度为2的字符，即10。


  如果要对某一列中的每个字符串进行对应的截取，只需要把上面的日期时间字符串换成对应的列名即可。


  7.5.4 字符串匹配


  字符串匹配常用在where中，用于筛选满足匹配规则的数据。在SQL中用于字符串匹配的是like，like在英文中除了喜欢的意思，还有长得像的意思。like有两种匹配符号：%和_。%用于匹配任意长度的字符，可以是0个，而_用于匹配单个长度的字符。


  比如，我们要把姓张的同学全部提取出来，假设名字列为name，正常的名字都是先姓后名的，所以想要获取所有姓张的同学，只需要保证第一个字符是张，后面可以是任意长度的字符，具体实现代码如下：

  select
   *
from
   demo.chapter
where
   name like "张%"


  再如，我们要把name列中包含凯的名字全部提取出来，只需要保证中间字符是凯，而前面和后面可以是若干个字符，具体实现代码如下：

  select
   *
from
   demo.chapter
where
   name like "%凯%"


  又如，我们要获取name列中姓张的，且姓名为两个字的同学，可以通过如下代码实现：

  select
   *
from
   demo.chapter
where
   name like "张_"


  上面举的例子都是获取name列中能匹配到的数据，如果我们想要获取匹配不到的数据，只需要把like换成not like即可。


  比如，我们要获取非张姓同学的信息，可以通过如下代码实现：

  select
   *
from
   demo.chapter
where
   name not like "张%"


  7.5.5 字符串计数


  字符串计数就是统计一个字符串中包含多少个字符。在SQL中，我们使用的是char_length()函数：

  select char_length("sql")
select char_length("我爱学习")


  分别运行上面的两行代码，运行第一行代码得到的结果为3，运行第二行代码得到的结果为4。


  与char_length()函数类似的一个函数是length()，我们来看一下同样的字符串，使用length()函数会得到什么结果：

  select length("sql")
select length("我爱学习")


  分别运行上面的两行代码，运行第一行代码得到的结果依旧为3，但是运行第二行代码得到的结果却变成了12。


  我们可以看出，对于“sql”字符串，char_length()和length()函数得到的结果是一样的。而对于“我爱学习”字符串，两个函数得到的结果却是不一样的。这是因为char_length()函数是基于字符计数的，而length()函数是基于字节计数的。


  那什么是字符，什么又是字节呢？字符是由字节组成的。英文字母1个字符由1个字节组成；中文1个字符在utf-8编码环境下是由3个字节组成的，在gbk编码环境下是由2个字节组成的。这里是utf-8编码环境，所以使用length()函数对于“我爱学习”字符串进行计数得到的结果为12。


  7.5.6 去除字符串空格


  有的字符串中会因为各种原因出现空格，但是空格一般不是我们实际想要的数据，空格在一定程度上会导致数据结果出现偏差，比如，空格在字符计数的时候也被算作一个字符。所以我们需要对含有空格的字符串进行去除空格操作，有去除字符串左边的空格、去除字符串右边的空格、去除字符串两边的空格三种方式。具体实现代码如下：

  select
   length(" abcdef ") as str_length
   ,length(ltrim(" abcdef ")) as lstr_length
   ,length(rtrim(" abcdef ")) as rstr_length
   ,length(trim(" abcdef ")) as tstr_length


  运行上面的代码，具体运行结果如下表所示。
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  字符串“ abcdef ”两边各含有1个空格，所以该字符串总长度为8；使用ltrim()函数去掉左边的空格以后字符串长度变为7；使用rtrim()函数去掉右边的空格以后字符串长度也变为7；使用trim()函数去掉两边的空格以后，字符串长度变为6。


  7.5.7 字符串重复


  字符串重复是将同一个字符串重复若干次后合并成一个字符串，在SQL中使用的是repeat()函数。具体实现形式如下：

  repeat(str,x) -- 返回字符串str重复x次的结果


  我们来运行下面的代码：

  select repeat("Sql",3)


  上面的代码表示将字符串Sql重复3次以后合并成一个字符串输出，最后得到的结果为SqlSqlSql。


  7.6 聚合运算


  聚合运算是指将多个值聚合在一起进行某种运算，比如，求和、求平均值等。


  7.6.1 count()计数


  count()函数是用来对多个非缺失值进行计数的，常用于查看表中某列有多少非空值，比如，我们要查看chapter7表中的id列一共有多少非空值，就可以使用count()函数来实现，具体实现代码如下：

  select
   count(id)
from demo.chapter7


  运行上面的代码，最后得到的结果为9。


  如果我们想要查看chapter7表中一共有多少行，那么只需要把括号中的id换成*即可。读者可能会想，查看表中随便一列有多少行不就知道这张表一共有多少行了吗？多数情况下是可以的，但是如果这一列中有缺失值，那么数据就会变少，因为count()函数是对非缺失值进行计数的。

  select
   count(*)
from demo.chapter7


  我们在前面说过，缺失值主要有三种表现形式：null、空格、空值。null和空值是不算入计数的，而空格是算入计数的。

  select count(" ")


  运行上面的代码，最后得到的结果为1，而运行下面的代码，最后得到的结果为0。

  select count(null)


  有时候，表中某些列的值可能会重复，如果我们想得到删除重复值后的计数，则可以和前面学过的重复值处理相结合，即count()函数和distinct相结合。比如，我们想查看chapter7表中产品a一共有几种销量水平，即对sales_a列删除重复值后的计数，具体实现代码如下：

  select
   count(distinct sales_a)
from demo.chapter7


  运行上面的代码，最后得到的结果为7。


  7.6.2 sum()求和


  sum()函数主要用于对表中某列的所有值进行求和汇总，比如，我们要分别获取chapter7表中产品a和产品b的总销量，就可以使用sum()函数，具体实现代码如下：

  select
   sum(sales_a)
   ,sum(sales_b)
from demo.chapter7


  运行上面的代码，具体运行结果如下表所示。
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  7.6.3 avg()求平均值


  avg()函数主要用于对表中某列的所有值进行求平均值运算，比如，我们要分别获取chapter7表中产品a和产品b的平均销量，就可以使用avg()函数，具体实现代码如下：

  select
   avg(sales_a)
   ,avg(sales_b)
from demo.chapter7


  运行上面的代码，具体运行结果如下表所示。
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  7.6.4 max()求最大值


  max()函数主要用于获取表中某列的最大值，比如，我们要分别获取chapter7表中产品a和产品b的最高销量，就可以使用max()函数，具体实现代码如下：

  select
   max(sales_a)
   ,max(sales_b)
from demo.chapter7


  运行上面的代码，具体运行结果如下表所示。
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  7.6.5 min()求最小值


  min()函数与max()函数相对应，用于获取表中某列的最小值，比如，我们要分别获取chapter7表中产品a和产品b的最低销量，就可以使用min()函数，具体实现代码如下：

  select
   min(sales_a)
   ,min(sales_b)
from demo.chapter7


  运行上面的代码，具体运行结果如下表所示。
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  7.6.6 求方差


  方差用于反映一组数据的离散程度，即波动程度，方差越大，说明数据波动越厉害，方差的计算公式如下：
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  式中，X为一组数据中的每个值，μ为总体平均值，N为总体数值个数。这个式子表示的就是一组数据中每个值与整组数据平均值之差的平方和，然后除以整组数据中的数值个数。


  在实际工作中，一组数据的总体是比较难获得的，也就是说，我们看到的数据只是总体数据中的一部分，这个时候的数值个数就是N-1，而不是N。如果分母是N，则表示总体方差；如果分母是N-1，则表示样本方差。


  在SQL中，求总体方差，使用的是var_pop()函数；求样本方差，使用的是var_samp()函数。具体实现代码如下：

  select
   var_pop(sales_a)
   ,var_samp(sales_a)
from demo.chapter7


  运行上面的代码，可以得到sales_a列的总体方差与样本方差，具体运行结果如下表所示。
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  7.6.7 求标准差


  标准差是方差的开方，也是用于反映数据的离散程度的，读者可能会想，不是已经用方差来反映数据的离散程度了吗，为什么还要用标准差呢？那是因为方差虽然可以反映数据的离散程度，但是不具有实际业务意义。因为标准差与实际数据的单位是一致的，比如，中学生身高的标准差的单位是厘米，而方差是厘米的平方就比较难理解。


  因为标准差是方差的开方，方差有总体方差和样本方差，所以标准差也有总体标准差和样本标准差。


  在SQL中，求总体标准差，使用的是std()函数；求样本标准差，使用的是stddev_ samp()函数。具体实现代码如下：

  select
   std(sales_a)
   ,stddev_samp(sales_a)
from demo.chapter7


  运行上面的代码，可以得到sales_a列的总体标准差与样本标准差，具体运行结果如下表所示。
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  7.6.8 聚合函数之间的运算


  上面讲的聚合函数都是针对某一列进行聚合的，我们平常还会有针对多列进行聚合的需求，比如，我们要获取产品a和产品b的总销量，就需要先对sales_a列进行求和聚合运算，然后对sales_b列进行求和聚合运算，最后把聚合运算后的两个值进行求和聚合运算，就是产品a和产品b的总销量，具体实现代码如下：

  select
   sum(sales_a) as a_group
   ,sum(sales_b) as b_group
   ,sum(sales_a) + sum(sales_b) as a_b_group
from demo.chapter7


  运行上面的代码，具体运行结果如下表所示。
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  需要注意的是，我们在对聚合运算后的sales_a列和sales_b列进行求和聚合运算时，使用的是sum(sales_a) + sum(sales_b)，而非a_group + b_group，这是因为a_group和b_group是聚合运算后结果的别名，而非表中实际存在的列名，如果直接对二者进行求和聚合运算，程序则会报错，提示列名不存在。


  第8章

  控制函数


  本章所用到的数据如下表所示。
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  上表存储了每位同学的id、name（姓名）、class（班级）和score（成绩）四个字段。我们把上表中的数据存储在demo数据库的chapter8表中。


  8.1 if()函数


  对于Excel中的if()函数，读者应该都比较熟悉了，SQL中的if()函数与Excel中的原理基本一样，也是用来对某一个条件进行判断的，这里的判断主要就是我们前面讲过的比较运算。如果条件满足，则返回一个值；如果条件不满足，则返回另一个值。具体实现形式如下：

  if(condition,a,b)


  如果condition为真，则返回a值，否则返回b值。判断流程如下图所示。
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  现在我们要对某个分数进行判断，如果分数大于或等于60分，则返回“及格”，否则返回“不及格”，可以通过如下代码实现：

  select if(50>=60,"及格","不及格")


  运行上面的代码，最后返回的结果为不及格。


  如果我们要对表中某一列的每个值进行判断，只需要把上面代码中的50换成对应的列名即可，这样就是将该列中的每个值与60进行比较。比如，我们要对chapter8表中的每位同学的成绩进行判断，可以通过如下代码实现：

  select
   id
   ,score
   ,if(score>=60,"及格","不及格") score_result
from demo.chapter8


  运行上面的代码，就会得到每位同学的成绩及格或不及格的结果。
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  上面的例子利用的是简单的if()函数，if()函数还可以进行嵌套，也就是if()函数中还是if()函数。比如，我们要对某个分数进行判断，如果小于60分，则返回不及格，如果不小于60分但是小于80分，则返回良好，否则返回优秀，可以通过如下代码实现：

  select if(70<60,"不及格",if(70<80,"良好","优秀"))


  上面的代码表示对分数70进行判断，先判断是否小于60，如果小于，则返回不及格，否则执行后面的if语句，后面的if语句先判断是否小于80，如果小于，则返回良好，否则返回优秀。因为70位于60～80之间，所以最后返回的结果为良好。我们可以用流程图来表示上面代码的执行过程。
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  if嵌套表面看上去很复杂，但是原理很简单，读者只需要弄清楚代码执行的先后顺序即可。


  8.2 case when函数


  上面我们讲了多层if嵌套，就是先判断condition是否满足某个条件，如果满足，则返回一个值或进行下一个if判断；如果不满足，则返回一个值或进行下一个if判断。虽然多层嵌套的原理比较简单，但是如果层数太多，读者还是会容易写混的，基于此，就有了这一节要讲的case when函数。case when函数主要有如下两种书写形式。


  形式1：

  case列名
   when条件1 then返回值1
   when条件2 then返回值2
   ......
   when条件n then返回值n
   else返回默认值
end


  形式1是对某一列进行多层判断，如果这一列中的值满足条件1，则返回值1；如果这一列中的值满足条件2，则返回值2；如果这一列中的值满足条件n，则返回值n；如果前面的n个条件都不满足，则返回指定的默认值；最后以end结束，且end一定要有。需要注意的是，形式1的条件只能是具体的值，而不能进行比较运算，如果进行比较运算会报错。


  现在我们有这样一个需求，对chapter8表中class列的值进行替换，如果是一班，则返回class1；如果是二班，则返回class2；如果是三班，则返回class3，否则返回其他。这个需求可以通过如下代码实现：

  select
   id
   ,class
   ,(case class
      when "一班" then "class1"
      when "二班" then "class2"
      when "三班" then "class3"
      else "其他"
   end)class_result
from demo.chapter8


  运行上面的代码，具体运行结果如下表所示。
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  形式2：

  case
   when列名满足条件1 then返回值1
   when列名满足条件2 then返回值2
   ......
   when列名满足条件n then返回值n
   else返回默认值
end


  形式1不支持对列名进行比较运算，但是形式2是支持的，比如，前面讲过的多层if嵌套就可以通过形式2来实现，具体实现代码如下：

  select
   id
   ,score
   ,(case
      when score < 60 then "不及格"
      when score < 80 then "良好"
      else "优秀"
   end)score_result
from demo.chapter8


  运行上面的代码，具体运行结果如下表所示。
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  在形式2中对列名进行比较运算时，我们除了可以利用小于运算，还可以利用在比较运算章节中介绍的其他运算，比如，我们可以把上面的多层if嵌套换一种实现方式来写，具体实现代码如下：

  select
   id
   ,score
   ,(case
      when score between 0 and 59 then "不及格"
      when score between 60 and 79 then "良好"
   else "优秀"
   end)score_result
from demo.chapter8


  利用between运算和利用小于运算得到的结果是一样的。


  第9章

  日期和时间函数


  日期和时间函数是我们日常工作中使用频率比较高的一部分。这里需要强调的两个概念就是日期和时间，日期是指年月日，时间是指时分秒。


  9.1 获取当前时刻的数据


  获取当前时刻的数据就是获取程序运行的那一刻与时间相关的数据，比如，年月日、时分秒等。


  9.1.1 获取当前时刻的日期和时间


  对于获取当前时刻的日期和时间，在Excel中和在SQL中用的都是now()函数。


  在Excel中，如果要获取当前时刻的日期和时间，直接在指定单元格中输入now()即可。而在SQL中，只需在select后面写上now()即可，具体实现代码如下：

  select now()


  运行上面的代码就会得到程序运行这一刻的年月日、时分秒，比如，2019-12-25 22:47:37。


  9.1.2 获取当前时刻的日期


  now()函数获取的是当前时刻的日期和时间，有时候，我们可能只需要获取当前时刻的日期，并不需要获取当前时刻的时间，这个时候，在SQL中将now()函数换成curdate()函数，可以获取当前时刻的日期，具体实现代码如下：

  select curdate()


  运行上面的代码，即可得到当前时刻的日期：2019-12-25。


  curdate()函数用于直接获取当前时刻的日期，我们也可以先通过now()函数获取当前时刻的日期和时间，然后通过date()函数将日期和时间转化为日期，具体实现代码如下：

  select date(now())


  运行上面的代码，会得到与使用curdate()函数相同的结果。


  我们也可以只获取日期中的年，使用的是year()函数，具体实现代码如下：

  select year(now())


  运行上面的代码，最后得到的结果为2019。


  我们也可以只获取日期中的月，使用的是month()函数，具体实现代码如下：

  select month(now())


  运行上面的代码，最后得到的结果为12。


  我们也可以只获取日期中的日，使用的是day()函数，具体实现代码如下：

  select day(now())


  运行上面的代码，最后得到的结果为25。


  上面讲到的date()、year()、month()、day()函数在Excel中的用法和在SQL中的是一致的，直接在单元格中输入对应的函数即可。


  9.1.3 获取当前时刻的时间


  我们除了有只获取当前时刻的日期的需求，还有只获取当前时刻的时间的需求。如果我们只想获取当前时刻的时间，只需要把curdate()函数换成curtime()函数即可，具体实现代码如下：

  select curtime()


  运行上面的代码，即可获取当前时刻的时间：22:47:37。


  我们也可以先通过now()函数获取当前时刻的日期和时间，然后通过time()函数将日期和时间转化为时间，具体实现代码如下：

  select time(now())


  运行上面的代码，会得到与使用curtime()函数相同的结果。


  我们也可以只获取时间中的小时，使用的是hour()函数，具体实现代码如下：

  select hour(now())


  运行上面的代码，最后得到的结果为22。


  我们也可以只获取时间中的分钟，使用的是minute()函数，具体实现代码如下：

  select minute(now())


  运行上面的代码，最后得到的结果为47。


  我们也可以只获取时间中的秒，使用的是second()函数，具体实现代码如下：

  select second(now())


  运行上面的代码，最后得到的结果为37。


  上面讲到的hour()、minute()、second()函数在Excel中的用法和在SQL中的是一致的，直接在单元格中输入对应的函数即可。


  9.1.4 获取当前时刻所属的周数


  上面我们讲了如何获取当前时刻的日期和时间、日期、时间三部分。这一节我们来看下如何获取当前时刻所属的周数。我们一般会将全年分为52周（365/7），有时候也可能是53周，如果我们想查看当前时刻是全年中的第几周，可以使用weekofyear()函数，具体实现代码如下：

  select weekofyear(now())


  运行上面的代码，最后得到的结果为52。


  如果在Excel中，想要获取当前时刻所属的周数，使用的是weeknum()函数，不过需要注意的是，weeknum()函数默认星期日是一周中的第一天，比如，2019-12-29是星期日，如果星期一是一周中的第一天，则这一天是52周；如果星期日是一周中的第一天，则这一天是53周。在weeknum()函数中除了可以输入日期，我们还可以指定让星期几当作一周中的第一天。
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  除了可以获取当前时刻是全年的第几周，我们还可以获取当天是一周中的星期几。在SQL中使用dayofweek()函数，具体实现代码如下（以2019-12-26为例）：

  select dayofweek(now())


  运行上面的代码，最后得到结果为5，2019-12-26应该是星期四，为什么结果是5呢？这是因为该函数默认一周是从星期日开始的，也就是星期日对应的是1，星期一对应的是2，以此类推，所以星期四对应的是5。


  如果在Excel中，想要获取当天是一周中的星期几时，使用的是weekday()函数，当然，同weeknum()函数一样，除了可以输入日期，我们还可以输入代表不同星期类型的参数值。
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  9.1.5 获取当前时刻所属的季度


  除了看月、周维度，我们有时候还会看季度维度，很多公司会有季度任务、季度考核等。所以我们也需要获取当前时刻或某些时刻所属的季度。


  全年一般分为四个季度，每个季度包括三个月，1～3月是第一季度、4～6月是第二季度、7～9月是第三季度、10～12月是第四季度。在SQL中，要获取某个时刻所属的季度使用的是quarter()函数。具体实现代码如下：

  select
   quarter("2019-01-01") as quarter_1
   ,quarter("2019-04-01") as quarter_2
   ,quarter("2019-07-01") as quarter_3
   ,quarter("2019-10-01") as quarter_4


  运行上面的代码，就可以得到每个日期对应的季度，具体运行结果如下表所示。
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  9.2 日期和时间格式转换


  我们知道，同一个日期和时间会有多种不同的表示方式，有时候需要在不同格式之间进行相互转换。


  1. Excel实现


  在Excel中，当对一个单元格或者多个单元格中的日期格式进行转换时，先把要转换的单元格选中，然后右击，在弹出的快捷菜单中选择“设置单元格格式”命令，弹出“设置单元格格式”对话框，在“分类”列表框中选择“日期”，然后在右侧“类型”列表框中选择对应的类型即可。
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  2. SQL实现


  在SQL中，我们使用的是date_format()函数，date_format()函数的格式如下：

  date_format(datetime,format)


  其中，datetime表示要转换的具体的日期和时间，format表示要转换的格式，可选的格式如下表所示。
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  具体实现代码如下：

  select date_format("2019-12-25 22:47:37","%Y-%m-%d")


  运行上面的代码，就会返回4位数字表示的年、以01～12 的形式表示的月、以01～31的形式表示的某月中的第几天，且三者之间用“-”分隔，即2019-12-25。

  select date_format("2019-1-1 22:47:37","%Y-%m-%d")


  这里需要注意的是，1和01的区别，本质上都表示1，但是展示上会有些不太一样，比如，上面的代码中，原始日期是2019-1-1，但返回的结果是2019-01-01。

  select date_format("2019-12-25 22:47:37","%H:%i:%S")


  运行上面的代码，就会返回以00～23的形式表示的小时、以00～59的形式表示的分钟、以00～59的形式表示的秒，且三者之间用“:”分隔，即22:47:37。


  除了date_format()函数，还有另一个函数extract()，用于返回一个具体日期和时间中的单独部分，比如，年、月、日、小时、分钟等。具体形式如下：

  extract(unit from datetime)


  其中，datetime表示具体的日期和时间，unit表示要从datetime中返回的单独的部分。unit的取值如下表所示。
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  具体实现代码如下：

  select
   extract(year from "2019-12-25 22:47:37") as col1
   ,extract(month from "2019-12-25 22:47:37") as col2
   ,extract(day from "2019-12-25 22:47:37") as col3


  运行上面的代码，就会分别获取到datetime中的年、月、日，具体运行结果如下下表所示。
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  9.3 日期和时间运算


  有时候，我们也需要对日期和时间进行运算，比如，我们要获取今天之前的7天对应的日期，或者今天之后的13天对应的日期，可以翻日历，也可以数数，但是这些方法肯定都不是最简单的方法。所以需要对日期和时间进行运算。


  9.3.1 向后偏移日期和时间


  比如，我们要获取今天之后的x天对应的日期和时间，就相当于在今天日期和时间的基础上加x天，我们把这称为向后偏移。


  1. Excel实现


  在Excel中，如果要对日期和时间进行向后偏移，直接在原日期和时间上加偏移量即可，默认的偏移单位是天，如果要偏移其他单位，与天进行切换即可。比如，偏移1年，直接加365天即可；偏移1月，直接加30天即可；偏移1小时，直接加1/24即可；偏移1分钟，直接加1/24/60即可，1/24表示1小时，再除以60就是1分钟。
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  2. SQL实现


  在SQL中实现向后偏移我们可以使用date_add()函数，具体形式如下：

  date_add(date,interval num unit)


  其中，date表示当前的日期，或者当前的日期和时间；interval是一个固定的参数；num为上面讲到的x；unit表示要加的单位，是往后移动7天、7月还是7年，可选值与extract()函数中unit的可选值是一样的。


  具体实现代码如下：

  select
   "2019-01-01" as col1
   ,date_add("2019-01-01",interval 7 year) as col2
   ,date_add("2019-01-01",interval 7 month) as col3
   ,date_add("2019-01-01",interval 7 day) as col4


  运行上面的代码，就会返回2019-01-01往后7年、7月、7天对应的日期，具体运行结果如下表所示。
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  然后运行如下代码：

  select
   "2019-01-01 01:01:01" as col1
   ,date_add("2019-01-01 01:01:01",interval 7 hour) as col2
   ,date_add("2019-01-01 01:01:01",interval 7 minute) as col3
   ,date_add("2019-01-01 01:01:01",interval 7 second) as col4


  运行上面的代码，就会返回2019-01-01 01:01:01往后7小时、7分钟、7秒对应的日期和时间，具体运行结果如下表所示。
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  9.3.2 向前偏移日期和时间


  有向后偏移，就会有向前偏移。比如，我们要获取今天之前的若干天，就是相当于在当前日期的基础上减去x天。


  1. Excel实现


  在Excel中，对指定日期和时间向前偏移与向后偏移的原理是一样的，把向后偏移中的加号（+）换成减号（-）即可。


  2. SQL实现


  在SQL中向前偏移我们使用的是date_sub()函数，date_sub()函数与date_add()函数的形式是一样的。把上一节代码中的date_add()换成date_sub()就表示向前偏移。具体实现代码如下：

  select
   "2019-01-01" as col1
   ,date_sub("2019-01-01",interval 7 year) as col2
   ,date_sub("2019-01-01",interval 7 month) as col3
   ,date_sub("2019-01-01",interval 7 day) as col4


  运行上面的代码，就会返回2019-01-01往前7年、7月、7天对应的日期，具体运行结果如下表所示。
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  向前偏移指定的日期和时间，我们除了使用date_sub()函数，还可以继续使用date_add()函数，只需要把加的具体num值换成负数即可，比如，7换成-7，具体实现代码如下：

  select
   "2019-01-01" as col1
   ,date_add("2019-01-01",interval -7 year) as col2
   ,date_add("2019-01-01",interval -7 month) as col3
   ,date_add("2019-01-01",interval -7 day) as col4


  运行上面的代码，与使用date_sub()函数得出的结果是一致的。


  9.3.3 两个日期之间做差


  除了向前偏移、向后偏移，有时候，我们还需要获取两个日期之差。


  1. Excel实现


  在Excel中，如果要对两个日期做差，直接用一个日期减去（-）另一个日期即可，返回的是两个日期之间的天数之差，天数有时会带小数点，整数部分代表完整的天数差，小数部分根据天的单位进行换算。具体形式如下：

  =end_date - start_date


  比如，两个日期做差的结果为1.01388888889051，其中，1表示两个日期之间差完整的1天，后面的小数部分说明不满1天，该小数乘24表示差的小时数，乘1440（24×60）表示差的分钟数，乘86 400（24×60×60）表示差的秒数。

  2020/1/2 10:20:00 - 2020/1/1 10:00:00 = 1.01388888889051


  2. SQL实现


  在SQL中两个日期之间做差我们使用的是datediff()函数，datediff()函数用于返回两个日期之间相差的天数，具体形式如下：

  datediff(end_date,start_date)


  上面的代码表示end_date减去start_date。具体实现代码如下：

  select datediff("2019-01-07","2019-01-01")


  运行上面的代码，会返回2019-01-07与2019-01-01之间的天数差，结果为6。


  9.3.4 两个日期之间的比较


  有时候，我们也需要对两个日期进行比较，比如，把大于某个日期的订单全部筛选出来。两个日期之间的比较与两个数字之间的比较是一样的，前面讲的比较运算符都可以用在日期比较中。具体实现代码如下：

  select
   "2019-01-01" > "2019-01-02" as col1
   ,"2019-01-01" < "2019-01-02" as col2
   ,"2019-01-01" = "2019-01-02" as col3
   ,"2019-01-01" != "2019-01-02" as col4


  上面的代码对2019-01-01和2019-01-02两个日期进行了各种比较运算。运行上面的代码，具体运行结果如下表所示。
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  0表示错误，1表示正确。比如，2019-01-01大于2019-01-02是错误的，所以返回0；而小于就是正确的，所以返回1。


  第10章

  数据分组与数据透视表


  本章所用到的数据如下表所示。
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  上表（全国店铺销量明细表）存储了shop（全国每个店铺）、city（店铺对应的城市）、province（城市所属的省份）和sales（店铺在一段时间内的整体销量）四个字段。我们把上表中的数据存储在demo数据库的chapter10_1表中。


  10.1 group by的底层原理


  group的汉语意思表示组别，by是介词，表示通过×××，组合在一起就表示通过×××进行分组。在SQL中group by的作用是通过×××对数据进行分组，将相同的部分分在一个组，这里的×××一般是某一列或者某几列。


  比如，现在我们将全国的店铺销量明细表按照province列进行分组，将同一个省份的店铺数据分在一个组，就可以利用group by。分组前后的结果如下所示。
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  上面展示了group by的一个分组过程，当然这个过程在实际运行中是不会展示出来的，只是为了便于读者理解。


  在将表按照某列或者某几列进行分组时，只需要在表后面通过group by指明具体的列名即可。


  将table表按照col1列进行分组，具体实现代码如下：

  from
   table
group by col1


  将table表按照col1、col2列进行分组，具体实现代码如下：

  from
   table
group by col1,col2


  10.2 对分组后的数据进行聚合运算


  我们在前面讲过聚合函数是针对某列数据进行汇总运算的，除此之外，聚合函数还可以针对分组内的数据进行聚合运算，比如，我们要获取每个省份的店铺总销量，需要先对province列进行分组，然后对各个组内的sales列进行求和聚合运算，具体实现代码如下：

  select
   province
   ,sum(sales) as sum_sales
from
   demo.chapter10_1
group by
   province


  运行上面的代码，具体运行结果如下表所示。
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  有时候，我们还需要按照province列和city列同时进行分组，并对分组后的sales列的数据进行求和聚合运算，具体实现代码如下：

  select
   province
   ,city
   ,sum(sales) as sum_sales
from
   demo.chapter10_1
group by
   province
   ,city


  运行上面的代码，具体运行结果如下表所示。
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  我们还可以同时对组内数据进行多个聚合运算，比如，对sales列进行求和聚合运算，对shop列进行计数聚合运算，具体实现代码如下：

  select
   province
   ,city
   ,sum(sales) as sum_sales
   ,count(shop) as count_shop
from
   demo.chapter10_1
group by
   province
   ,city


  运行上面的代码，具体运行结果如下表所示。
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  针对某列进行的聚合运算，在组内也可以实现，比如，在组内求最值也是可以的。


  在使用group by的过程中，以下两点是人们比较常犯的错误，读者需要注意。


  （1）除参加聚合运算的列外，要在select中查询的列必须先通过group by进行分组，因为没有进行分组的列是不会直接展示出来的，这些列只是在背后等着参与聚合运算，直接select这些列是查找不到的。


  （2）group by后面的列名必须是原始表中的列名，而不能是select过程中起的别名。


  10.3 对聚合后的数据进行条件筛选


  有时候，聚合出来的数据并不都是我们想要的，我们在前面讲过如何利用where来筛选满足条件的行，where是针对原始表进行条件筛选的，对聚合后的数据是无效的，但我们又有对聚合后的数据进行条件筛选的需求，这个时候就可以使用having。比如，我们要筛选出店铺销量大于10的省份，可以通过如下代码实现：

  select
   province
   ,sum(sales) as sum_sales
from
   demo.chapter10_1
group by
   province
having
   sum(sales) > 10


  运行上面的代码，就可以把店铺销量大于10的省份，以及对应的销量筛选出来，具体运行结果如下表所示。
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  在上面代码中，having后面的sum(sales)也可以换成别名sum_sales，得到的结果是一样的。读者可能会有疑惑，为什么having后面可以使用别名，而group by后面不可以使用别名呢？这就涉及了SQL语句的执行顺序，group by的执行顺序是先于组内聚合运算及其对应的别名生成的，所以不能使用别名，因为别名还没有生成。而having的执行顺序是落后于组内聚合运算及其对应的别名生成的，所以可以使用别名。


  10.4 group_concat()函数


  下表记录了每位同学的id，以及在过去一年中对应的每次模拟考试成绩，每位同学对应的每次模拟考试成绩是一行，我们把这张表存储在demo数据库的chapter10_4表中。
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  现在我们有这样一个需求，将每位同学的模拟考试成绩从多行合并成一行，且放在一个单元格内，值与值之间用半角逗号分隔。


  这个时候就可以使用group_concat()函数来实现，group_concat()函数可以理解成group by和concat的组合，作用是对组内的字符串进行连接，具体实现代码如下：

  select
   id
   ,group_concat(score) score_group
from
   demo.chapter10_4
group by
   id


  上面的代码表示先对chapter10_4表中的数据按照id列进行分组，然后对组内的score列进行合并。运行上面的代码，具体运行结果如下表所示。
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  group_concat()函数一般需要与group by结合使用。


  10.5 rollup


  有时候，我们还会有这样的需求，就是根据不同维度进行分组聚合，然后将分组聚合后的数据汇总到同一张表中，比如，按照province列进行分组得到每个省份的店铺总销量，然后按照city列进行分组得到每个城市的店铺总销量，最后将二者合并到一张表中，这个过程我们可以通过如下代码实现。


  我们先获取每个省份的店铺总销量，具体实现代码如下：

  select
   province
   ,null as city
   ,sum(sales) as sum_sales
from
   demo.chapter10_1
group by
   province


  上面的代码中增加了一列null值是为了便于与后面的province列和city列在纵向合并时实现列与列对齐。


  然后获取每个城市的店铺总销量，具体实现代码如下：

  select
   province
   ,city
   ,sum(sales) as sum_sales
from
   demo.chapter10_1
group by
   province
   ,city


  接着将上面得到的数据进行纵向合并，使用的是union all，关于union，后续章节会详细介绍：

  select
   province
   ,null as city
   ,sum(sales) as sum_sales
from
   demo.chapter10_1
group by
   province
union all
select
   province
   ,city
   ,sum(sales) as sum_sales
from
   demo.chapter10_1
group by
   province
   ,city


  运行上面的代码，具体运行结果如下表所示。
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  如果我们要查看每个省份的数据，只需要让city列不为null，然后查看province列对应的销量即可；如果我们要查看每个城市的数据，直接查看city列不为null的部分对应的销量即可。


  上面的需求还有一种更便捷的实现方式，就是使用rollup，在group by的具体列名后面加上with rollup即可，具体实现代码如下：

  select
   province
   ,city
   ,sum(sales) as sum_sales
from
   demo.chapter10_1
group by
   province,city with rollup


  运行上面的代码，会生成各个城市、各个省份及全国汇总的店铺销量数据，具体运行结果如下表所示。
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  上表中province列和city列同时为null的表示全国汇总的店铺销量数据，province列不为null而city列为null的表示各个省份汇总的店铺销量数据，province列和city列都不为null的表示各个城市汇总的店铺销量数据。


  10.6 数据透视表实现


  数据透视表是Excel中比较常用的也是比较重要的一个功能，资深数据分析人员应该对Excel中的数据透视表很熟悉了，Excel中数据透视表的核心其实就是下图中的四部分：筛选，要筛选哪些数据参与数据透视表；行，要让哪些字段作为行；列，要让哪些字段作为列；值，要让哪些字段进行聚合运算。数据透视表的核心原理其实就是按照行、列同时分组，然后对同时满足行、列条件的值进行某种聚合运算。
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  现在有如下所示的一张表，存储了order_id、price、deal_date、area四个字段。我们把这张表中的数据存储在demo数据库的chapter10_7表中。
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  如果领导想看一下每天每个区域的订单量，是很简单的，直接按照日期和区域同时进行分组即可，但是这样得出的结果是每天每个区域放于一行（下表Before样式），不利于直接查看。所以最好可以制作成下表所示的After样式，也就是数据透视表的样式，在Excel中很好实现，直接把deal_date字段拖到行区域，把area字段拖到列区域，把order_id字段拖到值区域，然后对order_id字段进行计数聚合运算。
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  在SQL中，我们要实现数据透视表需要使用group by与case when两者组合的形式，具体实现代码如下：

  select
   deal_date
   ,count(case when area = "A区" then order_id end) as "A区"
   ,count(case when area = "B区" then order_id end) as "B区"
   ,count(case when area = "C区" then order_id end) as "C区"
from
   demo.chapter10_7
group by deal_date


  运行上面的代码，就可以得到After样式的结果。


  第11章

  窗口函数


  11.1 什么是窗口函数


  窗口函数与数据分组类似，但是比数据分组的功能丰富。数据分组是将组内多个数据聚合成一个值，而窗口函数除了可以将组内数据聚合成一个值，还可以保留原始的每条数据。只看概念，可能读者还是不容易理解，我们直接来看具体的例子。


  本章所用到的数据如下表所示。
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  上表存储了shopname（每个店铺的名称）、sales（销量）和sale_date（销售日期）三个字段。我们把这张表中的数据存储在demo数据库的chapter11表中。


  11.2 聚合函数+over()函数


  现在我们想看一下每个店铺每天的销量与这张表中全部销量的平均值之间的情况，每个店铺每天的销量比较好获取，因为chapter11表本身就存储了每个店铺每天的销量，直接查询就可以。这张表中全部销量的平均值也好获取，直接针对全表进行求平均值聚合运算就可以。但是如何把这两个结果放在一起呢？


  我们在前面讲过如何在查询结果中插入一列固定值。这里全部销量的平均值其实就是一个固定值，只不过这个固定值是一个查询出来的固定值，而不是输入的一个常数。具体实现代码如下：

  select
   shopname
   ,sales
   ,sale_date
   ,(select avg(sales) from demo.chapter11) as avg_sales
from
   demo.chapter11


  运行上面的代码，可以得到每个店铺每天的销量及全部销量的平均值，具体运行结果如下表所示。
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  上面的代码虽然可以实现我们的需求，但是略显烦琐，我们可以使用窗口函数中的over()函数轻松实现上面的需求，只需要在聚合函数后面加一个over()函数即可，具体实现代码如下：

  select
   shopname
   ,sales
   ,sale_date
   ,avg(sales) over() as avg_sales
from
   demo.chapter11


  运行上面的代码，得到的结果与运行第一种代码完全一样。over()函数的作用是将聚合结果显示在每条单独的记录中。


  11.3 partition by子句


  上一节展示的是每个店铺每天的销量与全部销量的平均值之间的比较，如果店铺之间的差异不是特别大，与全部销量的平均值可能还具有可比性，但如果店铺之间本身差异过大，可能就不具有可比性了，这个时候店铺就需要和自己去比较了，即每个店铺每天的销量和表中自己店铺的所有销量的平均值进行比较，其实就是按照店铺进行分组，然后在组内进行平均值聚合运算。


  上面的需求涉及两部分：一部分是每个店铺每天的销量，另一部分是每个店铺所有销量的平均值。这两部分需求分开实现读者应该都会，但是，如何把这两部分结合起来呢？其实，这涉及了后面要讲的多表连接部分，具体实现代码如下：

  select
   chapter11.shopname
   ,chapter11.sales
   ,chapter11.sale_date
   ,avg_table.avg_sales
from
   demo.chapter11
left join
(select
   shopname
   ,avg(sales) as avg_sales
from
   demo.chapter11
group by
   shopname)avg_table
on chapter11.shopname = avg_table.shopname


  如果读者看不懂上面的代码，可以先略过，学完后面的多表连接部分再回来看这里。运行上面的代码，最后会得到每个店铺每天的销量，以及该店铺自己所有销量的平均值，具体运行结果如下表所示。
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  上面的代码虽然运行出结果了，但是依旧很烦琐，有没有像11.2节中讲的那种简便的方法呢？答案是有的。11.2节中针对全部销量数据进行求平均值聚合运算，然后把结果显示在每条记录中，那么我们可以在哪里指定，让聚合运算在组内进行，而不是针对全部销量呢？答案是使用partition by，partition by的作用与group by类似，在over()函数中使用partition by来指明要按照哪列进行分组，然后聚合函数就会在分好的组内进行聚合运算，此处按照shopname列进行分组，具体实现代码如下：

  select
   shopname
   ,sales
   ,sale_date
   ,avg(sales) over(partition by shopname) as avg_sales
from
   demo.chapter11


  运行上面的代码，得到的结果与运行第一种代码完全一样，但是代码简洁了很多。


  11.4 order by子句


  通过前面两节内容的介绍，读者是不是已经感受到窗口函数的好处了？我们继续深入。


  11.2节的例子是每个店铺每天的销量与全部销量的平均值之间的比较，11.3节的例子是每个店铺每天的销量与该店铺自己所有销量的平均值之间的比较。按理来说，11.3节中的实现方法是没有问题的，但是不够严谨，我们不能用未来的信息和现在的信息进行比较，这是什么意思呢？比如，现在是2020年1月2日，在计算平均值的时候就不应该用2020年1月3日的数据，这就是所谓的不能用未来的信息。


  总结一下，我们现在要获取的是每个店铺每天的销量与截至当天之前该店铺所有销量的平均值，这一块可能比较绕，读者好好理解下。比如，我们要获取店铺A在2020年1月2日的销量与平均值之间的对比情况，这里的平均值就是通过对店铺A在2020年1月2日之前所有的销量求平均值得到的，不包括2020年1月2日以后的。我们把这种聚合方式称为顺序聚合，使用的是order by，利用order by对时间进行排序，具体实现代码如下：

  select
   shopname
   ,sales
   ,sale_date
   ,avg(sales) over(partition by shopname order by sale_date) as avg_sales
from
   demo.chapter11


  运行上面的代码，具体运行结果如下表所示。
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  店铺A在2020年1月1日的平均值就是它本身，在1月2日的平均值是1月1日与1月2日两天的平均值，在1月3日的平均值是1月1日、1月2日、1月3日三天的平均值。


  前面讲的over()、partition by、order by使用的聚合函数都是求平均值运算，当然也可以使用其他聚合函数，读者根据自己的需要选择即可。


  11.5 序列函数


  序列函数是将数据整理成一个有序的序列，我们可以在这个序列中挑选我们想要的序列对应的数据。


  11.5.1 ntile()函数


  ntile()函数主要用于对整张表的数据进行切片分组，默认是在对表不进行任何操作之前进行切片分组，比如，现在整张表有9行数据，要分成3组，那么就是第1～3行为一组、第4～6行为一组、第7～9行为一组。我们将chapter11表切分成3组，具体实现代码如下：

  select
   shopname
   ,sales
   ,sale_date
   ,ntile(3) over() as cut_group
from
   demo.chapter11


  运行上面的代码，具体运行结果如下表所示。
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  对全表在不进行任何操作的情况下，按照从前往后分成若干组这种操作的一个使用场景就是针对全表进行随机分组。上面代码中ntile()函数里面的3可以改成任何值。


  前面讲的聚合函数可以针对全表进行聚合，也可以针对组内进行聚合，这里的切片分组也是一样的，也可以针对组内进行切片分组。比如，按照shopname列进行切片分组，具体实现代码如下：

  select
   shopname
   ,sales
   ,sale_date
   ,ntile(3) over(partition by shopname) as cut_group
from
   demo.chapter11


  运行上面的代码，就会在每个组（shopname）内进行分组，将各自组内的所有记录再切片分成三组，即店铺A中的所有记录被分成3组、店铺B中的所有记录被分成3组、店铺C中的所有记录被分成3组，具体运行结果如下表所示。
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  上面是按照表中的默认顺序依次进行切片分组的，我们也可以按照指定顺序进行切片分组，比如，在各个组内按照销量进行升序排列以后再进行切片分组，具体实现代码如下：

  select
   shopname
   ,sales
   ,sale_date
   ,ntile(3) over(partition by shopname order by sales) as cut_group
from
   demo.chapter11


  运行上面的代码，会先按照shopname列进行分组，然后在组内按照销量进行升序排列，最后进行切片分组，具体运行结果如下表所示。
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  11.5.2 row_number()函数


  row_number翻译过来是行数的意思，row_number()函数就是用来生成每条记录对应的行数的，即第几行。行数是按照数据存储的顺序进行生成的，且从1开始。


  因为行数是按照数据存储顺序生成的，所以一般row_number()函数与order by结合使用，此时的行数就表示排序，需要注意的是，row_number()函数的结果中不会出现重复值，即不会出现重复的行数，如果有两个相同的值，会按照表中存储的顺序来生成行数。


  如果我们要获取全表中销量的升序排列结果，则可以使用row_number()函数，具体实现代码如下：

  select
   shopname
   ,sales
   ,sale_date
   ,row_number() over(order by sales) as rank_num
from
   demo.chapter11


  运行上面的代码，我们就可以得到全表中每个店铺每天的销量在表中的一个升序排列结果，具体运行结果如下表所示。
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  有时候，我们的需求可能是获取各自组内的一个排名结果，这个时候就需要用到partition by，具体实现代码如下：

  select
   shopname
   ,sales
   ,sale_date
   ,row_number() over(partition by shopname order by sales) as rank_num
from
   demo.chapter11


  运行上面的代码，就会得到每个店铺在不同时间的销量对应的排名，具体运行结果如下表所示。
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  我们可以根据需要对上面的rank_num列进行筛选，比如，让rank_num = 1，即获取每个店铺销量最差的一天。


  11.5.3 lag()和lead()函数


  lag的英文意思是滞后，而lead的英文意思是超前。对应的lag()函数是让数据向后移动，而lead()函数是让数据向前移动。什么是向前移动，什么是向后移动，读者可能不太理解，我们来看一个实例。


  如果我们现在想获取每个店铺本次销量与它前一次销量之差，只需要把该店铺的销量数据全部向后移动1行，这样本次销量数据就与前一次销量数据处于同一行，然后就可以直接做差进行比较了，具体实现代码如下：

  select
   shopname
   ,sales
   ,sale_date
   ,lag(sales,1) over(partition by shopname order by sale_date) lag_value
from
   demo.chapter11


  在上面的代码中，我们先对全表数据按照shopname列进行分组，然后在组内按照销售日期进行排序，因为我们是将每个店铺的本次销量与它的前一次销量进行比较，所以需要再将分组排序后的数据整体向后移动1行。运行上面的代码，具体运行结果如下表所示。


  [image: ]


  lag(sales,1)表示将sales列向后移动1行，当然我们也可以选择将其他列向后移动n行。


  如果我们想获取每个店铺本次销量与它后一次销量之差，只需要把该店铺的销量数据全部向前移动1行即可，这样本次销量数据就与后一次销量数据处于同一行，然后就可以直接做差进行比较了，在代码实现上，只需要把上面代码中的lag换成lead即可，具体如下：

  select
   shopname
   ,sales
   ,sale_date
   ,lead(sales,1) over(partition by shopname order by sale_date) lead_value
from
   demo.chapter11


  运行上面的代码，具体运行结果如下表所示。
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  11.5.4 first_value()和last_value()函数


  first_value和last_value顾名思义，就是第一个值和最后一个值，但又不是完全意义上的第一个或最后一个，而是截至当前行的第一个或最后一个。类似于前面讲过的顺序聚合。


  比如，我们现在想获取每个店铺的最早销售日期和截至当前最后一次销售日期，通过这两个指标来反映店铺的营业时间，可以直接借助first_value()和last_value()函数，具体实现代码如下：

  select
   shopname
   ,sale_date
   ,sales
   ,first_value(sale_date) over(partition by shopname order by sale_date) as first_date
   ,last_value(sale_date) over(partition by shopname order by sale_date) as last_date
from
   demo.chapter11


  在上面的代码中，我们先对店铺进行分组，然后在组内根据销售日期进行排序，最后通过first_value()和last_value()函数来获取每个店铺的最早销售日期和截至当前最后一次销售日期。运行上面的代码，具体运行结果如下表所示。
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  第12章

  多表连接


  前面我们讲的知识点都是针对一张表进行操作的，但是在实际工作中，不同主题的数据往往是存储在不同表中的，比如，用户表中只会存储与用户相关的信息，订单表中只会存储与订单相关的信息，但是如果我们想要获取用户的某些订单信息的时候，就需要将用户表和订单表进行连接才能够获取到。


  12.1 表的横向连接


  表的横向连接就是将两张甚至多张表在水平方向上根据一列或多列相同列进行连接。


  在Excel中，如果要对两张表进行横向连接，需要借助vlookup()函数来实现，vlookup()函数是Excel中比较常用的一个函数，读者应该比较熟悉，这里就不展开讲解了。我们主要看下在SQL中如何实现横向连接。


  本章主要用到两张表：用户表和订单表。用户表存储了userid（用户ID）、sex（用户性别）、city_name（用户所在城市）和level（用户会员等级）四个字段，具体数据如下表所示。
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  订单表中存储了userid（用户ID）、first_time（用户首次购买的日期）、orders_7（用户最近7天购买数量）和orders_14（用户最近14天购买数量）四个字段，具体数据如下表所示。
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  我们把用户表中的数据存储在demo数据库的chapter12_user表中，把订单表中的数据存储在demo数据库的chapter12_order表中。


  12.1.1 表连接的方式


  在SQL中表的横向连接主要有left join、right join、inner join、outer join四种方式。


  1. left join


  left join是左连接，左连接就是以左边的表为主表，然后将右边的表根据两张表的公共列往左边的表上连接。比如我们将chapter12_user表当作主表，放在左边，然后将chapter12_order表往左连接，两张表的公共列为userid，具体实现代码如下：

  select
   user_table.userid
   ,user_table.sex
   ,user_table.city_name
   ,user_table.level
   ,order_table.first_time
   ,order_table.orders_7
   ,order_table.orders_14
from
   demo.chapter12_user as user_table
left join
   demo.chapter12_order as order_table
on user_table.userid = order_table.userid


  在进行表连接时，我们用on来指明两张表中的公共列。运行上面的代码，会得到左表中的全部信息、右表中的部分信息，具体运行结果如下表所示。
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  我们可以看出，E004、E005、E006对应的chapter12_user表中的信息是完整的，但对应的chapter12_order表中的信息都是null。这是因为这些userid在左表chapter12_ user中是存在的，而在右表chapter12_order中是不存在的，我们用的是以chapter12_user表为主表的左连接，左表就会根据与右表的公共列userid去右表中查找有没有相同的userid，如果能查找到就把左、右表中的信息全部保存下来，如果查找不到就只保留左表中的信息，而右表中没有信息的部分则用null填充。
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  2. right join


  right join是右连接，右连接与左连接相对应。右连接是以右边的表为主表，然后将左边的表根据两张表的公共列往右边的表上连接。比如，我们将chapter12_order表当作主表，放在右边，然后将chapter12_user表往右连接，两张表的公共列为userid，具体实现代码如下：

  select
   user_table.sex
   ,user_table.city_name
   ,user_table.level
   ,order_table.userid
   ,order_table.first_time
   ,order_table.orders_7
   ,order_table.orders_14
from
   demo.chapter12_user as user_table
right join
   demo.chapter12_order as order_table
on user_table.userid = order_table.userid


  运行上面代码，具体运行结果如下表所示。
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  我们可以看出，E007、E008、E009对应的chapter12_order表中的信息是完整的，但对应的chapter12_user表中的信息是null。这是因为这些userid在右表中是存在的，而在左表中是不存在的，我们用的是以chapter12_order表为主表的右连接，右表就会根据与左表的公共列userid去左表中查找有没有相同的userid，如果能查找到就把左、右表中的信息全部保存下来，如果查找不到就只保留右表中的信息，而左表中没有信息的部分用null填充。


  [image: ]


  3. inner join


  inner join是内连接，内连接是针对两张表取交集的，即获取公共列中都出现的值的信息。比如，我们将chapter12_user表与chapter12_order表进行内连接，两张表的公共列为userid，具体实现代码如下：

  select
   user_table.userid
   ,user_table.sex
   ,user_table.level
   ,order_table.first_time
   ,order_table.orders_7
   ,order_table.orders_14
from
   demo.chapter12_user as user_table
inner join
   demo.chapter12_order as order_table
on user_table.userid = order_table.userid


  运行上面的代码，具体运行结果如下表所示。
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  我们可以看出，最后的结果只有E001、E002、E003对应的信息，且没有null值，这是因为这些userid在chapter12_order表和chapter12_user表中都存在，也就是这些userid可以在左、右两张表中被互相找到，而其他userid要么只在chapter12_order表中存在，要么只在chapter12_user表中存在，所以不在查询结果中。
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  上面的代码还有另一种实现方式，具体实现代码如下：

  select
   user_table.userid
   ,user_table.sex
   ,user_table.level
   ,order_table.first_time
   ,order_table.orders_7
   ,order_table.orders_14
from
   demo.chapter12_user as user_table
   ,demo.chapter12_order as order_table
where
   user_table.userid = order_table.userid


  对于内连接，第一种代码和第二种代码得到的结果是一样的。第二种代码是比较古老的一种写法，对于内连接现在比较常用的也是比较推荐的代码是第一种。上面举的例子中只涉及了两张表，但在实际业务中往往不止连接两张表，这个时候如果用第二种代码来写，不仅写起来比较烦琐，别人看起来也比较乱，性能也会下降很多。而用第一种代码，可以一直inner join，无论连接多少张表，看起来都不会乱。如果读者还在使用第二种代码的写法，建议切换到第一种代码。


  4. outer join


  outer join是外连接，外连接与内连接相对应，是针对两张表取并集的，要查询的信息只要在任意一张表中存在，最后就会显示在结果中。但是很遗憾的是，在编写本书时MySQL暂不支持外连接的方式。但是如果我们有外连接的需求时，该怎么办呢？这个时候我们就可以用左连接和右连接相组合的方式来达到外连接的效果，具体实现代码如下：

  select
   user_table.userid
   ,user_table.sex
   ,user_table.level
   ,order_table.userid
   ,order_table.first_time
   ,order_table.orders_7
   ,order_table.orders_14
from
   demo.chapter12_user as user_table
left join
   demo.chapter12_order as order_table
on user_table.userid = order_table.userid
union
select
   user_table.userid
   ,user_table.sex
   ,user_table.level
   ,order_table.userid
   ,order_table.first_time
   ,order_table.orders_7
   ,order_table.orders_14
from
   demo.chapter12_user as user_table
right join
   demo.chapter12_order as order_table
on user_table.userid = order_table.userid


  运行上面的代码，具体运行结果如下表所示。
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  上面的代码是先对两张表进行左连接，即以左表为主，然后对两张表进行右连接，即以右表为主，最后把这两个结果进行纵向连接，在纵向连接的时候我们使用的是union，对连接后的结果进行删除重复值处理，这样就获取到了两张表的并集。


  12.1.2 表连接的类型


  介绍完表的连接方式，接下来我们来看一下表的连接类型，主要有一对一、一对多、多对多三种。


  1. 一对一


  一对一是指用于连接两张表的公共列的值在左表和右表中都是没有重复值的。上一节所举的例子都属于一对一的类型，userid无论是在chapter12_order表中还是在chapter12_user表中都没有出现重复值。


  2. 一对多


  一对多是指用于连接两张表的公共列的值在左表或右表中是有重复值的。比如，我们现在有一张订单明细表，这张表存储了每笔订单的orderid、userid、gmv，如下所示。
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  我们把上表中的数据存储在demo数据库的chapter12_order_info表中。


  现在如果我们要对chapter12_user表和chapter12_order_info表根据userid列进行连接时，就是一对多连接，因为userid在chapter12_order_info表中会有重复值，比如E001、E002。这个时候程序就会自动把一对多中没有重复值的一列复制成多条记录，具体实现代码如下：

  select
   *
from
   demo.chapter12_user as user_table
left join
   demo.chapter12_order_info as order_info
on user_table.userid = order_info.userid
order by
   user_table.userid


  运行上面的代码，具体运行结果如下表所示。
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  我们可以看出，chapter12_user表中的E001和E002重复了两次，这是因为与之连接的chapter12_order_info表中这两个userid出现了两次。


  3. 多对多


  多对多相当于多个一对多，就是用于连接两张表的公共列的值在左右表中都有重复。这个时候就是传说中的笛卡儿积（Cartesian product）。


  笛卡儿乘积是指在数学中，两个集合X和Y的笛卡儿积，又称为直积，表示为X × Y，第一个对象是X的成员，而第二个对象是Y的所有可能有序对的其中一个成员。


  如果用于连接两张表的一个公共列的值在左表中重复出现了m次，在右表中重复出现了n次，最后连接下来的结果会是m×n条记录。


  我们在实际工作中要尽量避免一对多及多对多情况的出现，在对两张表进行连接时，一定要先检查用于连接表的公共列是否有重复值，如果有，则先处理完重复值以后再去与别的表进行连接。


  12.1.3 多张表连接


  有时候，我们需要的信息不止分布在两张表中，这个时候就需要对大于两张的表进行连接，此处以chapter12_order_info表、chapter12_order表、chapter12_user表为例进行三表连接。具体实现代码如下：

  select
   order_info.orderid
   ,order_info.userid
   ,order_info.gmv
   ,user_table.level
   ,order_table.first_time
from
   demo.chapter12_order_info as order_info
left join
   demo.chapter12_user as user_table

on order_info.userid = user_table.userid
left join
   demo.chapter12_order as order_table
on order_info.userid = order_table.userid


  运行上面的代码，最后就会得到三张表中不同的信息，具体运行结果如下表所示。
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  其实无论是两表连接、三表连接还是更多表的连接，连接逻辑都是一样的，读者只需要弄清楚表与表之间是用的什么连接方式，以及公共列是哪一列即可。


  上面举的例子中on后面只有一个条件，即表与表连接时公共列只有一列，但是公共列也可以是多列，列与列之间直接在on后面用and进行说明即可。具体实现代码如下：

  select
   *
from
   table1
left join
   table2
on table1.col1 = table2.col1
and table1.col2 = table2.col2


  上面的代码展示了table1表和table2表用两列公共列进行连接时的实现方式，如果需要使用更多列，则继续用and连接即可。


  12.2 表的纵向连接


  除了横向连接，有时候，我们也有纵向连接的需求，纵向连接要比横向连接简单一些，不需要指明公共列，只需要把要连接的多张表纵向堆积在一起即可。


  在Excel中进行纵向连接的时候直接对第二张表进行复制，然后粘贴到第一张表的下方，就完成了一次纵向连接。


  在SQL中进行纵向连接时，我们使用的是union和union all，两者的区别是，前者会对纵向连接后的结果进行删除重复值处理，而后者是不进行任何处理的，只是把两张表连接在一起。如果表中没有重复值，建议使用union all，这样程序就不会执行删除重复值这个过程，可以提高程序的运行效率。


  比如，现在不同班的学生成绩表存储在不同表中，我们要把不同班的学生成绩表纵向连接成一张表，可以通过如下代码实现：

  select * from class1
union all
select * from class2
union all
select * from class3
union all
select * from class4
......
union all
select * from classn


  上面的代码表示将n个班的成绩表纵向连接成一张表。


  我们在对表进行纵向连接时，需要注意的一点就是，不同表之间列的顺序要保持一致，如果不一致就会导致连接出来的结果是错误的。


  12.3 横向连接的底层原理


  我们前面讲了横向连接的多种方式，读者知道不同连接方式可以得到不同的结果就可以了。本节作为补充内容，带读者了解一下横向连接的底层实现原理。这里以left join为例进行讲解。


  为什么要讲底层原理呢？因为底层原理就是代码执行的过程，只有理解了底层原理，才能知道代码是如何执行的，以及如何更好地去写join语句，最后提高select的查询速度。


  join主要有Nested Loop、Hash Join、Merge Join三种方式，我们这里只讲使用最普遍的，也是最好的理解的Nested Loop。Nested Loop翻译过来就是嵌套循环的意思，那么什么是嵌套循环呢？嵌套读者应该都能理解，就是一层套一层；循环读者可以理解成for循环。


  Nested Loop又有三种细分的连接方式，分别是Simple Nested-Loop Join、Index Nested-Loop Join、Block Nested-Loop Join，接下来我们就分别了解一下这三种细分的连接方式。


  在介绍原理之前，先介绍两个概念：驱动表（也称为外表）和被驱动表（也称为非驱动表、匹配表或内表）。简单理解一下，驱动表就是主表，left join中的左表是驱动表，right join中的右表是驱动表，一张是驱动表，那么另一张就只能是非驱动表了，在join的过程中，其实就是从驱动表中依次（注意理解这里面的依次）取出每一个值，然后去非驱动表中进行匹配，那么具体是怎么匹配的呢？读者可通过接下来讲的三种连接方式来理解。


  12.3.1 Simple Nested-Loop Join


  Simple Nested-Loop Join是最简单、最好理解，也是最符合读者认知的一种连接方式，现在有table A和table B两张表，我们对两张表进行左连接，如果用Simple Nested-Loop Join连接方式去实现，怎么匹配呢？通过下面这张图来理解。
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  首先从驱动表table A中依次取出每个值，然后在非驱动表table B中从上往下依次匹配，接着把匹配到的值进行返回，最后把所有返回的值进行合并，这样我们就查找到了table A left join table B的结果。是不是和你的认知是一样的呢？利用这种方式，如果table A表有10行，table B表有10行，则总共需要执行10×10 = 100次查询。


  这种“暴力”匹配的方式在数据库中一般不使用。


  12.3.2 Index Nested-Loop Join


  在Index Nested-Loop Join方式中，我们看到了Index，读者应该都知道其是索引的意思，这里的Index表示要求非驱动表上要有索引，有了索引以后可以减少匹配的次数，匹配次数减少了就可以提高查询的效率了。


  为什么有了索引以后就可以减少查询的次数呢？这个其实就涉及数据结构中的一些知识了，读者看下面的例子就清楚了。
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  上图中左边是普通列的存储方式，右边是树结构索引，什么是树结构呢？就是数据分布像树一样一层一层的，树结构有一个特点就是左边的数小于顶点的数，右边的数大于顶点的数，如上图中的右图，左边的数3小于顶点的数6，右边的数7大于顶点的数6；左边的数1小于顶点的数3，右边的数4大于顶点的数3。


  假如我们现在要匹配值9，如果使用左边这种数据存储方式，系统需要从第一行依次匹配到最后一行才能找到值9，总共需要匹配7次；但是如果我们使用右边这种树结构索引，先拿9和顶点6去匹配，发现9比6大，然后就去顶点的右边找，再去和7匹配，发现9仍然比7大，再去7的右边找，就找到了9，这样只匹配了3次就把我们想要的9找到了。相比匹配7次节省了很多时间。
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  数据库中的索引一般用B+树，为了让读者更好地理解，上图只是最简单的一种树结构，而非真实的B+树，但是原理是一样的。感兴趣的读者可以去查看笔者写的数据结构的文章。


  如果索引是主键，则效率会更高，因为主键必须是唯一的，所以如果非驱动表是用主键连接的，则只会出现多对一或者一对一的情况，而不会出现多对多和一对多的情况。


  12.3.3 Block Nested-Loop Join


  在理想情况下，用索引匹配是最高效的一种方式，但是在现实工作中，并不是所有的列都是索引列，这个时候就需要用到Block Nested-Loop Join方式了，这种方式与Simple Nested-Loop Join方式比较类似，唯一的区别就是它会把驱动表中left join涉及的列（不只是用来on的列，还有select部分的列）先取出来放到一个缓存区域，然后去和非驱动表进行匹配，这种方式和Simple Nested-Loop Join方式相比所需要的匹配次数是一样的，差别就在于驱动表的列数不同，也就是数据量的多少不同。所以虽然匹配次数没有减少，但是总体的查询性能还是有所提升的。


  比如，驱动表tableA中有col1、col2、col3、…、coln，共n列，非驱动表tableB有col1、col2、col3三列。编写如下代码对tableA表和tableB表进行连接：

  select
   tableA.col1
   ,tableA.col2
   ,tableA.col3
   ,tableB.col1
   ,tableB.col2
   ,tableB.col3
from
   tableA
left join
   tableB
   on tableA.col1 = tableB.col1


  Simple Nested-Loop Join方式的连接原理如下图所示，驱动表会拿表中全部列去和非驱动表进行匹配连接。
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  Block Nested-Loop Join方式的连接原理如下图所示，驱动表会把select中用到的列和on中用到的列拿出来去和非驱动表进行匹配连接。
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  第13章

  子查询


  13.1 子查询的概念


  当一个查询是另一个查询的一部分时，我们把内层的查询称为子查询，外层的查询称为主查询。一个完整的查询语句是select * from t，当一个完整的select查询语句中又包含了另外的select查询语句时，则另外的select查询就被称为子查询。


  13.2 子查询的分类


  本章会用到如下两张表，一张表存储了每位同学在过去半年中的每次月考成绩，字段有id（学号）、score（月考成绩）和month_num（月份）；另一张表存储了每位同学的基本信息，字段有id（学号）、name（姓名）、sex（性别）和class（班级）。具体数据如下表所示。
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  上表为学生月考成绩表，我们把这张表中的数据存储在demo数据库的chapter13_ score表中。


  [image: ]


  上表为学生信息表，我们把这张表中的数据存储在demo数据库的chapter13_user表中。


  下图所示为三种不同子查询的图示区别。


  [image: ]


  13.2.1 select子查询


  select子查询是指select后面是一个完整的select语句。比如，我们要获取每位同学每次月考的成绩与全部同学全部成绩的平均值。每位同学每次月考成绩比较好获取，直接select chapter13_score表就可以；全部同学全部成绩的平均值也比较好计算，直接针对chapter13_score表求平均值即可。那么如何把这两个结果结合在一起呢？通过计算得出来的平均值是一个固定值，而我们在前面学过如何给select结果中插入一个固定值，就是把这个固定值放在select后面即可，具体实现代码如下：

  select
   chapter13_score.id
   ,chapter13_score.score
   ,(select avg(score) as avg_score from demo.chapter13_score) avg_score
from
   demo.chapter13_score


  上面代码中最外层的select...from...是主查询，select后面的求平均值部分又是一个完整的select语句，我们把这一部分称为子查询。运行上面的代码，具体运行结果如下表所示。
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  13.2.2 from子查询


  from子查询是指from后面是一个完整的select语句。比如，我们要获取每次月考中平均成绩在600分以上的同学的基本信息。我们要获取的信息分别存储在两张表中，所以我们需要利用前面学过的多表连接的知识对chapter13_score表和chapter13_user表进行连接。但是也不能直接进行连接，因为没有现成的表存储了每位同学的平均成绩。所以我们需要先利用子查询来生成一张每月每位同学的平均成绩表，然后与chapter13_user表进行连接，最后把平均成绩大于600分的同学筛选出来，具体实现代码如下：

  select
   avg_table.id
   ,avg_table.avg_score
   ,user_info.name
   ,user_info.sex
   ,user_info.class
from
   (
   select
      id
      ,avg(score) avg_score
   from
      demo.chapter13_score
   group by
      id
   )avg_table
left join
   demo.chapter13_user as user_info
   on avg_table.id = user_info.id
where avg_table.avg_score > 600


  上面代码中最外层的select...from...left join...where...是主查询，from后面的括号中又是另一个完整的查询，这个查询被称为子查询，子查询部分必须用括号括起来，并需要起一个别名，上面代码中的avg_table就是子查询结果的别名。运行上面的代码，具体运行结果如下表所示。
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  平均成绩大于600分的这个条件我们也可以在子查询部分完成，即先筛选出平均成绩大于600分的同学，然后与chapter13_user表进行连接，得到的结果是一样的，具体实现代码如下：

  select
   avg_table.id
   ,avg_table.avg_score
   ,user_info.name
   ,user_info.sex
   ,user_info.class
from
   (
   select
      id
      ,avg(score) avg_score
   from
      demo.chapter13_score
   group by
      id
   having
      avg(score) > 600
   )avg_table
left join
   demo.chapter13_user as user_info
   on avg_table.id = user_info.id


  13.2.3 where子查询


  where子查询是指where后面是一个完整的select语句，用它查询出来的结果进行条件筛选。比如我们要把平均成绩大于600分的同学的每次月考成绩提取出来，就可以先通过子查询的方式把平均成绩大于600分的同学的id提取出来，然后放在where后面进行筛选，注意这个时候不需要给子查询结果起别名，直接把子查询部分用括号括起来即可，具体实现代码如下：

  select
   id
   ,score
   ,month_num
from
   demo.chapter13_score
where
   id in (
   select
      id
   from
      demo.chapter13_score
   group by
      id
   having
      avg(score) > 600
   )


  运行上面的代码，就会得到平均成绩大于600分的每位同学的每次月考成绩，具体运行结果如下表所示。
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  上面代码的in表示在×××中，常用作条件筛选，把in中的内容筛选出来。与in相对的还有not in，表示不在×××中，会把不在in中的部分筛选出来。在where后面除了可以使用in，我们还可以使用>、<、!=等其他比较运算符，比如，我们要获取chapter13_score表中大于平均成绩的成绩记录，可以通过如下代码实现：

  select
   id
   ,score
   ,month_num
from
   demo.chapter13_score
where
   score > (
      select
         avg(score)
   from
         demo.chapter13_score
   )


  运行上面的代码，具体运行结果如下表所示。
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  13.3 with建立临时表


  from子查询语句本质上相当于建立了一张临时表，这种方法有一个缺点是如果我们要对子查询部分重复使用，此部分代码就需要重复执行，这样是很耗费时间和计算资源的。解决重复计算问题有两种办法：第一种就是在数据库中建立一张实际存在的表；第二种是在一段代码最开始部分建立一张临时表，然后在代码的后面部分可以一直调用这张临时表。我们这里主要讲一下第二种方法的实现，即通过with来建立临时表，建立临时表的这部分查询在同一个程序中只执行一次，并将查询结果存储在用户的临时表空间中，可以被多次使用，直到整个程序结束。


  我们来举个例子，比如，我们现在要给每位同学的平均成绩加一个标签，大于600或小于600，我们可以通过子查询的方式先把平均成绩大于600分的同学筛选出来，然后加一个常数列大于600；再通过子查询的方式先把平均成绩小于600分的同学筛选出来，然后加一个常数列小于600；最后把上面的两张表通过union的形式连接起来。具体实现代码如下：

  select
   avg_table.id
   ,avg_table.avg_score
   ,"大于600" as score_bin
from
   (
   select
      id
      ,avg(score) avg_score
   from
      demo.chapter13_score
   group by
      id
   having
      avg(score) > 600
   )avg_table

union all
select
   avg_table.id
   ,avg_table.avg_score
   ,"小于600" as score_bin
from
   (
   select
      id
      ,avg(score) avg_score
   from
      demo.chapter13_score
   group by
      id
   having
      avg(score) < 600
   )avg_table


  需要注意的是，这里主要是为了对比使用with建立临时表的效果，所以代码写得比较烦琐，实际是不需要这么复杂的。运行上面的代码，具体运行结果如下表所示。
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  用with建立临时表的实现代码如下：

  with avg_score_table as
(
   select
      id
      ,avg(score) avg_score
   from
      demo.chapter13_score
   group by
      id
)

select
   id
   ,avg_score
   ,"大于600" as score_bin
from
   avg_score_table
where avg_score > 600

union all

select
   id
   ,avg_score
   ,"小于600" as score_bin
from
   avg_score_table
where avg_score < 600


  运行上面的代码，得到的结果与子查询得到的结果是一样的。我们可以看出，使用with建立临时表的方式在代码行数上要比子查询少，结构上看起来也比较简洁。使用with建立临时表与使用子查询的代码行数差n倍，这里的n是指子查询要重复调用n次。


  with建立临时表的结构如下：

  with临时表名as(
   临时表建立语句部分
)

-- 开始正式查询

select
   *
from
   临时表名


  上面的演示中with只建立了一张临时表，我们还可以使用with同时建立多张临时表，结构如下：

  with临时表名1 as(
   临时表建立语句部分
),
临时表名2 as(
   临时表建立语句部分
),
临时表名3 as(
   临时表建立语句部分
),
......
临时表名n as(
 临时表建立语句部分
),
-- 开始正式查询

select
   *
from
   临时表名


  比如我们现在要获取男性同学的平均成绩，那么我们就可以先分别生成两张临时表，一张是每位同学的平均成绩表，另一张是男性信息表，然后将这两张表进行连接，且把性别（sex）字段为空的数据过滤掉即可，具体实现代码如下：

  with avg_score_table as
(
   select
       id
       ,avg(score) avg_score
   from
       demo.chapter13_score
   group by
       id
),
user_table as(
   select
       id
       ,name
       ,sex
   from
      demo.chapter13_user
   where
      sex = "男"
)

select
   avg_score_table.id
   ,avg_score_table.avg_score
   ,user_table.name
   ,user_table.sex
from
   avg_score_table
left join
   user_table
   on avg_score_table.id = user_table.id
where user_table.sex is not null


  运行上面的代码，具体运行结果如下表所示。
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  实战篇


  本篇主要介绍SQL数据分析实战，都是一些比较常规的业务场景实战。


  第14章

  SQL中的其他话题


  这一章给读者介绍一些不太好明确归类，但是又确实很实用，实际工作中会经常用到的知识点。


  14.1 SQL查询的执行顺序


  前面讲的查询的处理步骤是每一条查询语句都需要经过的所有步骤，而这一节要讲的执行顺序对应的是查询步骤中的第四步，即查询执行。要看查询的执行顺序，我们需要先看一下查询会执行哪些过程，也就是SQL查询中的关键词。
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  下面的t表存储了每个商品类别的成交明细，我们需要通过下面这张表获取订单量大于10个对应的类别，并从中取出订单量排名前3的商品类别，还需要过滤掉表中的一些测试的订单（catid=c666的为测试订单）。
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  要满足上面的需求，具体实现代码如下：

  select
   catid,
   count(orderid) as sales
from
   t
where
   catid <> "c666"
group by
   catid
having
   count(orderid) > 10
order by
   count(orderid) desc
limit 3


  上面的SQL代码中涉及select、from、where、group by、having、order by、limit 7个关键词，基本上包括了SQL中所有的查询关键词，上面的顺序是这7个关键词的语法顺序，也就是写代码的时候，应该按照这个顺序写，那么这7个关键词的执行顺序是什么样的呢？也就是先执行哪个再执行哪个呢？


  笔者一直坚持的一个态度就是，计算机在处理事情的时候和人的基本逻辑和流程一样，毕竟计算机也是人设计出来的。既然这样，我们就来看看，如果我们自己手动处理上面的需求，会怎么做。


  首先需要知道到哪里查找我们需要的数据，所以第一个执行的应该是from部分；知道到哪张表提取数据以后，是否要提取这张表的全部数据呢？不是的，我们需要把一些测试订单过滤掉，当然了，也可能是一些别的条件，这个时候就需要执行where部分了；因为我们筛选出来的是orderid维度的明细数据，但是我们需要的是catid维度的数据，catid与orderid的关系是一个catid可能对应多个orderid，我们需要根据catid去进行聚合，然后看每个catid对应的订单数，这个过程其实就是在执行group by部分；group by聚合得到的结果是每个catid对应的订单数，但是我们并不需要全部的catid，所以我们需要对聚合后的结果进行过滤，筛选出订单数大于10个的catid，这个过程其实是在执行having部分；执行完having以后，我们就得到了订单数大于10个的catid，这个时候我们可以利用select把catid等数据查询出来；这样查询出来的数据是订单数大于10个的全部catid，但是我们其实最终想要的是订单数大于10个中的前三个catid，就需要对catid根据订单数进行降序处理，这个过程是在执行order by部分；降序完成以后，我们只需要前3个catid，通过limit限制一下显示的行数就可以了，这个过程执行的是limit部分。以上就是关于SQL查询的一个执行顺序，总结如下：


  from-where-group by-having-select-order by-limit


  如果遇到子查询，则先执行子查询的部分，子查询中又是一个完整的select查询，执行顺序与上面的执行顺序一致。


  14.2 变量设置


  读者在学习Python或者其他编程语言的时候都应该学过变量，而SQL查询语言中也有变量，具体有什么作用呢？


  我们来看一下实际应用场景。现在有如下所示的一张表。
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  其中，time1列表示浏览日期；time2列表示加购物车日期；time3列表示下订单日期；time4列表示收货日期。


  我们把这张表中的数据存储在demo数据库的chapter14_1表中。


  这四个日期之间有什么关系呢？就是都有可能不相等，也有可能都相等，还有可能部分相等。如果我们想要查看四个日期都发生在2019-08-01这一天的订单应该怎么看呢？


  SQL代码如下：

  select
   order_id
   ,time1
   ,time2
   ,time3
   ,time4
from
   demo.chapter14_1
where time1 = "2019-08-01"
   and time2 = "2019-08-01"
   and time3 = "2019-08-01"
   and time4 = "2019-08-01"


  运行上面的代码，就可以把四个日期都发生在2019-08-01这一天的订单筛选出来，具体运行结果如下表所示。
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  如果现在我们又想查看四个日期都发生在2019-08-02这一天的订单，该怎么看呢？很简单，直接把上面代码中的日期改一下就可以了。如果我们还想查看其他日期的订单，直接改代码中的日期就可以，这样做是可以达到目的，但是读者有没有想过，如果一段代码中需要修改的地方过多，而且代码与代码不是挨在一起的时候，如果手动查找并修改，很有可能漏掉或改错。


  这个时候变量就该出场了，所谓的变量就是一个变化的量，是一个容器，在可能要更改的地方设计一个变量，而不是固定的值，这样每次更改的时候，只需要更改变量的值就可以了，其他地方的变量也会跟着一起变，省时又省力，而且不容易出错。


  我们先来看一下在MySQL数据库中如何设置变量，以下是在MySQL中设置变量day的几种写法：

  set @day = "2019-08-01";
set @day := "2019-08-01";
select @day := "2019-08-01";


  注意，如果使用select关键词进行变量赋值时，不可以直接使用=，因为程序会默认把它当作比较运算符，而不是赋值，但是用关键词set进行变量赋值时是可以直接用=的。


  定义好变量并赋值以后，就可以通过下面的代码来实现：

  set @day = "2019-08-01";
select
   order_id
   ,time1
   ,time2
   ,time3
   ,time4
from
   demo.chapter14_1
where time1 = @day
   and time2 = @day
   and time3 = @day
   and time4 = @day


  这样每次需要获取某个日期的数据时，只需要改变变量day的值就可以了。


  以上就是关于MySQL中变量的使用方法，变量的用法很常见，也很有用，读者一定要熟练掌握。


  14.3 分区表


  基于Windows的计算机，其硬盘一般被分成C、D、E、F四个盘，但是一般新的计算机都只有一个C盘。为什么用户拿到新计算机的时候都要把一个C盘切分成C、D、E、F四个盘呢？即使硬盘总体大小没有变化。


  分盘的目的是便于管理和查找，比如C盘放系统文件、D盘放安装软件、E盘放学习资料、F盘放电影小说，如果要查找学习资料，那么直接在E盘找即可，不需要把C、D、E、F盘全部找一遍。


  在数据库中对表进行分区也是同样的目的：方便管理和查找。常见的分区表是以时间为分区的，每天是一个分区或者每月是一个分区。如果要查找某天或某月的数据，直接去这一天或者这一月对应的分区下查找即可。


  将一张表分成若干个区就称为分区表。一般数据量大到一定程度时，都会选择用分区表的方式存储数据。


  这里需要说明的是，分区表本质上也是表，只不过数据存储在不同的分区中。我们建立表的方式还是使用前面讲过的create table，只不过在表创建完成后，需要用partition by来指明按照哪列进行分区，然后在查询的时候用where指明要在哪个分区中进行查询。


  14.4 宽表与窄表


  宽表是将多个维度的信息放在一张表中，组成一张很宽的表。比如，订单明细表中存放了这笔订单对应的用户相关信息、产品相关信息、渠道相关信息，总共好几百列数据。这种表就是宽表。
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  窄表是将不同维度的信息放在不同表中，最后在使用的时候根据公共列进行连接。比如，订单表只放了订单相关信息、用户表只放了用户相关信息、渠道表只放了渠道相关信息，当需要获取订单整体情况的时候，就需要把用到的这几张窄表先连接起来，再调取需要的字段。


  [image: ]


  宽表比较方便，不需要用户进行各种连接操作，但是列数太多会导致整张表的查询速度变慢。窄表中单张表查询会快一些，但是需要与不同的表进行连接操作。


  14.5 全量表，增量表，快照表，拉链表，流水表


  上一节我们讲了宽表和窄表，宽表和窄表是形式上的区分。这一节我们要讲的这几种表不仅是在形式上不同，在数据存储原理上也是不同的。


  1. 全量表


  全量表顾名思义就是存储了全部数据的表，全量表是没有分区的，所有数据都存储在一个分区中。


  例如，2019年1月1日的全量表如下所示。
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  2019年1月2日的全量表如下所示。
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  如上所示，uid=100的用户在2019年1月1日的状态是未通过，而在2019年1月2日的时候通过了，所以在2019年1月2日的时候状态就变成了通过，且此时已经没有了未通过那条记录，因为全量表存储的都是截至目前最新状态的全部记录。


  2. 增量表


  增量表是相对全量表而言的，就是每次把新增的数据追加到原表中，增量表中每次新增的数据单独存储在一个分区中。
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  如上所示，uid=102的用户是2019年1月2日新增加进来的，所以存储在2019年1月2日的分区中，而uid=100的用户是2019年1月1日进来的，所以存储在2019年1月1日的分区中，且历史分区中的数据是不发生改变的，所以状态依然是未通过。


  3. 快照表


  快照表就是截至过去某个时间点的所有数据，关注更多的是过去某个时间点的状态，即快照表主要是存储历史状态的表。每次快照的数据单独存储在一个分区中。
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  如上所示，在2019年1月1日的时候，只有uid=100和uid=101两个用户，所以这一天的快照表就只存储了这两个用户；截至2019年1月2日，已经有uid=100、uid=101、uid=102三个用户了，所以一天的快照表存储了这三个用户，且这一天uid=100的用户的状态是通过。


  4. 拉链表


  拉链表存储了某个主体的一整套连续动作的信息。与快照表类似，但拉链表存储的是在快照表的基础上去除了重复状态的数据。
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  拉链表在快照表的基础上去除了重复的uid=101的记录，因为这一条记录在不同分区下的数据是相同的。


  5. 流水表


  流水表是存储了所有修改记录的表。流水表与拉链表也有些类似，不同的是拉链表可以根据拉链粒度存储数据，也就是只存储特定维度的数据变化记录；而流水表存储的是每一个修改记录。
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  uid=100的用户在2019年1月2日状态发生了改变，所以新增了一条记录；uid=102的用户在2019年1月2日新添加进来，也算一次改变，所以也新增了一条记录。


  14.6 数据回溯


  先给读者举个例子，假如你是一家信用卡中心的数据分析师，有一个用户在1月1日申请了一张信用卡，但是在1月2日的时候这个用户才被审核通过。那在计算1月1日信用卡申请用户的通过率的时候，这个用户应该被算进去吗？


  按理来说是应该被算进去的，但是这个用户在1月1日的时候处理状态确实不是申请通过的状态，那应该怎么办呢？在1月2日的时候重新把1月1日的用户状态运行一遍，把过去的数据重新运行一遍的过程称为数据回溯。


  本例只是回溯前一天的数据，但在实际工作中读者需要根据具体的业务场景来调整回溯时长。


  数据回溯虽然可以保证数据尽可能准确，但是也会出现每天看到的数据不一样的情况，从而给分析数据的人员带来一些困惑与误解。就上面的例子而言，在1月1日看到的信用卡申请通过率和在1月1日之后看到的就不太一样。所以在对数据回溯之前一定要权衡好利弊。


  14.7 数据仓库的基本分层


  虽然我们不进行数据开发，不用搭建数据仓库，但是毕竟我们是数据仓库的使用者，所以我们还是有必要了解一下数据仓库的一个基本分层。数据仓库主要可以分为ODS（Operational Data Store，操作性数据）、DW（Data Warehouse，数据仓库）、DM（Data Mart，数据集市）三层。
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  ODS层的数据是比较原始的用户行为数据，一般是从日志表和埋点数据中直接复制过来的。


  DW层的数据是在ODS层的基础上加工成特定主题的数据，比如用户主题的数据、订单主题的数据、产品主题的数据。


  DM层的数据其实也属于DW层的一部分，是为了某些特定的目的而从DW层中独立出来的一部分数据。比如由订单用户产品渠道构成的大宽表。


  在DW层的上层还有一层APP层，就是把数据做成了产品，即BI系统，通过鼠标操作来获取数据，而不是通过写SQL的方式来获取。


  为了便于区分一张表是什么层级的表，一般开发人员在给表命名时都会加入对应的层级关键词，比如ods_×××表，这样看到对应的关键词以后即可知道这张表是什么层级的表。查询使用的表大多是DW和DM层的表。


  14.8 SQL语句的代码规范


  所谓的代码规范就是SQL代码的书写格式，比如，哪里需要对齐、哪里需要缩进。按理来说这部分应该在本书的最开始部分介绍，之所以把这部分放在最后，是因为读者把前面基础知识都学完以后，再来学习一些格式方面的东西才会更容易理解。


  格式规范的代码可以帮助开发者快速梳理代码逻辑，也可以帮助开发者之后对代码进行快速调试修改。


  1. 代码缩进


  查询关键词要位于每行代码的最开始位置，select、from、where、group by、having、order by、limit均为查询关键词，查询关键词后面的内容尽量单独起一行，非查询关键词的内容缩进四个空格。示例代码如下：

  select
    catid
    ,count(orderid) as sales
from
    t
where
    catid <> "c666"
group by
    catid

having
    count(orderid) > 10

order by
    count(orderid) desc
limit 3


  2. 逗号位置


  当select后面要查询多列时，列名与列名之间的逗号要放在前面。当然，放在后面也是可以的，但是如果放在后面，不易被发现，导致经常出现多写或少写逗号的错误。示例代码如下：

  -- 逗号放在列名前
select
    col1
    ,col2
    ,col3
from
    table
-- 逗号放在列名后
select
    col1
    col2,
    col3,
from
    table


  3. 注释


  注释分两种，一种是对整个代码文件进行注释，放在代码的最开始位置，这种注释一般是多行内容，用/**/注释符。比如下面的注释：

  /*
这是全国每个城市每天的订单明细表，
如果要获取特定城市的订单明细表，只需要输入city_id即可，
如果要获取特定日期的订单明细表，输入具体日期范围即可
*/


  另一种注释是单行注释，是针对某一行代码进行注释的，可以单独放一行，也可以放在要注释代码的后面，用--注释符，需要注意的是，--注释符与注释的内容之间要有一个空格，比如下面针对列名的注释：

  select
    col1 -- 销售人员ID
    col2, -- 销售人员姓名
    col3, -- 销售人员级别
from
    table


  4. 命名


  给代码文件命名是我们经常做的一件事。笔者建议命名按照主题+具体功能+日期的格式。比如订单维度+全国每天+20200101，再如订单维度+每个城市每天+20200101。通过主题部分，我们可以快速知道这个代码文件是与什么相关的；通过功能部分，我们可以知道这部分代码具体是做什么的；通过日期部分，我们可以知道这个文件是什么时间写的，是哪一个版本。


  关于日期部分是很有必要的，所以笔者对此进行重点介绍，因为同一个功能的代码文件经常需要更改若干遍，但是历史版本也要保留，便于之后核对逻辑使用。如果之后要找过去某个版本的代码，就可以通过日期去找。


  不仅代码文件的历史版本要保留，作为一个数据分析师，所有历史版本的数据文件都应该保留。


  14.9 如何快速梳理数据库逻辑


  作为一名数据分析师，刚进入一家新公司，一般需要做的第一件事就是梳理数据库逻辑。因为数据是分析的原材料，如果连数据存在哪里都不知道，那么怎么进行分析呢？这一节就谈谈笔者在这方面的一些经验。


  核心就是围绕公司主要业务逻辑进行展开，也就是首先需要梳理一下公司的核心业务流程。比如，你入职了一家电子商务公司，那么电子商务的核心业务流程就是注册--浏览--加购物车--下订单--付款--退款。在梳理数据库逻辑的时候按照这个流程梳理即可，一般不同过程中的信息会存储在不同表中。那么，首先需要知道这几个过程的表分别都是哪几张表，这些表中大概存储了哪些信息，然后表与表之间都是怎么关联起来的。如果把这几项信息弄清楚了，那么数据库的逻辑基本就算理清楚了。


  根据业务流程梳理逻辑是纵向梳理，接下来需要横向梳理，什么意思呢？比如在注册环节，一般会存储注册渠道，但是这里的注册渠道一般会用数字表示，如果想要获取数字对应的实际渠道，就需要找专门的渠道表去看每一个数字对应的渠道解释；再如，上面的各个环节中基本都会涉及用户ID（user_id），但是不会存储过多的与用户相关的信息，如果想看与用户相关的更多详细信息，需要去专门的用户表查看。


  先掌握纵向梳理，然后在实际使用中进行横向梳理。
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  14.10 如何快速读懂别人的代码


  我们经常会接到别人发的代码，比如同事要离职了，他负责的项目要交接给你，交接的事项中就会包括一部分代码；再如，不同部门针对同一个指标算出来的数据不一样的时候，就需要去核对一下代码逻辑，分析差异在哪里，这个时候也需要读别人的代码。


  我们怎样才能快速读懂别人的代码呢？其实读懂别人的代码与梳理数据库逻辑在本质上是一致的。


  一般代码逻辑比较复杂的时候会比较难读懂，如果只是单纯的一句select * from t，相信谁都能读懂。其实很多时候逻辑复杂也并不是真正的逻辑复杂，只是因为代码行数多而看上去复杂，行数多的代码中会包含各种表连接、各种子查询。这个时候不要一行一行去读，这样是读不懂的。直接找主要结构，先找最外层的select * from t部分，看这部分的t表连接了哪些表，包含了哪些子查询，然后以同样的方式去看子查询部分。

  select
    *
from
    (
    select
        *
    from
        a
    left join
        b
    on a.col1 = b.col1
    left join
        c
    on a.col1 = c.col1
    )t1
left join
    t2
on t1.col1 = t2.col1


  比如上面的代码中，看起来连接了很多表，但是先看最外层的select部分，其实很简单，就是select * from t1 left join t2。这个时候先不用管t1是什么，等把最外层的框架理清楚了，然后以同样的方式去看t1中是什么，其实t1是一个子查询，这个子查询是通过select * from a left join b left join c连接出来的。


  这样看就清晰很多了，不过看懂的难易程度和代码书写格式是否规范有很大关系，尤其是是否有缩进。读者在写代码的时候尽量按照规范的格式去写，这样自己或者同事以后在看的时候也比较易读。


  14.11 编辑器


  我们在实际工作中一般是不会使用DBeaver的，每个公司都有自己的数据库查询平台。一般在本地写好代码，然后把代码复制到数据库查询平台上进行查询即可。我们平常应该在哪里写代码呢？总不能在Word或者记事本中写吧，当然也不是不可以。常用的代码编辑器有Visual Studio Code、Sublime Text、Notepad++等。读者可以都去尝试一下，选择适合自己的即可。


  这里介绍一下Visual Studio Code，简称VScode。VScode是微软发布的一款开源的代码编辑器。这款代码编辑器可以同时支持多种语言，比如常见的Python、R、SQL等，还可以支持markdown语言。除了可以支持丰富的语言，还可以安装各种插件。


  14.11.1 软件安装


  我们先来看下VScode的安装过程。


  Step1：在浏览器的地址栏输入https://code.visualstudio.com/进入VScode的官方网站，然后单击右上角的“Download”按钮。


  [image: ]


  Step2：根据计算机的操作系统类型，选择对应的版本，左边是Windows，中间是Linux，右边是macOS。如果计算机的操作系统是Windows，则需要根据计算机的系统位数（是64位还是32位）选择对应的System Installer格式。然后就会弹出下载界面，保存到指定文件夹下面即可。如果计算机的操作系统是macOS或者Linux，选择对应版本即可。
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  Step3：找到安装包所在的文件夹，双击安装包进行安装，安装过程比较简单，一直单击“下一步”按钮，直到程序安装完成。


  14.11.2 常用功能设置


  VScode默认是英文语言环境，为了方便使用，我们可以设置中文语言环境。


  当鼠标指针放在类似于工具箱的图标上时，会显示Extensions，即插件。
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  单击插件图标进入插件中心，在搜索文本框输入“Chinese”，然后按回车键，显示的第一项就是我们需要的，单击右下角的“Install”按钮，等待安装完成。
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  当我们再次打开VScode软件时，软件首页就变成了我们熟悉的中文界面。
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  新安装的软件没有存储文件，这个时候读者可以选择菜单栏中的“文件”→“新建文件”命令建立新文件，文件格式默认是纯文本，就是一个记事本。单击右下角的“纯文本”，就会弹出语言模式筛选框，读者根据自己要编写的语言选择对应的语言模式即可。选择了对应的语言模式以后，代码就会根据对应的语言模式进行高亮显示。
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  到这里读者就可以使用VScode来编写代码了，编写完以后选择菜单栏中的“文件”→“保存”命令，将代码保存到某一个文件夹下。


  接下来对历史版本进行设置，正如前面所说，针对同一个功能的代码文件，我们会经常进行更改，为了便于以后核对，需要把历史版本保留下来。


  在插件中心的搜索文本框输入“local history”，显示的第一项就是我们需要的，单击右下角的“Install”按钮开始安装，等待安装完成即可。
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  当安装完成后，资源管理器界面会有一个LOCAL HISTORY的文件夹。这个文件夹就是保存代码版本变更的地方。我们新建一个SQL语言模式的文件，并编写如下代码，然后进行保存。
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  接下来把保存了上面代码的文件夹打开。


  将代码中的table1改成table2，再次进行保存，多保存几次，就可以在LOCAL HISTORY文件夹下面看到不同版本的记录。
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  随便单击一个版本进去，此时的代码界面会展示出两段代码，一段是目前最新的，另一段是我们打开的历史版本，并在不同代码文件中用红绿底色标注出来。标注出来的部分就是新版本和旧版本不一样的部分，也就是我们更改的部分。
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  上面的功能设置是对于写SQL的人来说比较核心的。VScode还有很多其他的设置，读者可以根据需要自行探索。


  如果读者想再次新建文件，可以通过单击“新建文件”按钮来新建。
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  读者还可以单击“拆分编辑器”按钮，将代码界面分成两个界面，读者可对这两个界面进行独立操作，方便对比代码。在左边的资源管理器中也会显示第1 组和第2组。
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  14.11.3 常用快捷键


  VScode中有很多快捷键，这里介绍一些SQL代码中比较常用的。


  第一个快捷键就是注释，注释是一段代码中不可或缺的一部分。如果对多行或者一行进行注释，先用鼠标把要注释的行选中，然后按Ctrl+/快捷键即可，如果使用的是Mac计算机，则需按Command+/快捷键，这样就完成了对多行或者一行的代码注释。如果想取消注释，同样用鼠标把要取消注释的行选中，按Ctrl+/快捷键或按Command+/快捷键即可取消注释。


  第二个快捷键是查找与替换，我们经常会有查找与替换的需求，比如，要看一下代码中的哪些部分用到了某个字段或某张表。查找的快捷键为Ctrl+F，Mac计算机对应的快捷键为Command+F。
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  单击查找模式下的箭头就可以切换到替换模式。在替换文本框可以输入想要替换的目标内容，然后可以选择替换还是全部替换，替换针对表中的一个值，每单击一次替换一个；全部替换将表中的值一次性全部替换完成。
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  第三个快捷键是缩进，我们前面讲过，代码格式要规范，而适当的缩进是规范的表现形式。按Ctrl + [快捷键可以增加行缩进，按Ctrl + ]快捷键可以减少行缩进，一般缩进4个空格。如果是Mac计算机，把Ctrl键换成Command键即可。


  第四个快捷键是新建文件，使用的是Ctrl+N快捷键，与Office中的新建文件使用的快捷键一致。


  第五个快捷键是全屏，按F11 键将代码界面全屏显示，如需取消全屏，也是按F11键。


  14.12 创建表


  作为一名数据分析师，一般是不需要自己去创建表的，很多数据分析师也没有创建表的权限，只有数据查询权限，也就是只能进行select相关操作。但是有时候数据分析师也是有建表需求的，而且一些大公司中的数据分析师也确实会有建表权限。这一节我们就讲一下关于在数据库中如何创建表的知识。如果读者以后在工作中能用到可以深入学习一下，如果用不到，作为一个了解即可。


  14.12.1 创建一张表


  创建一张表使用的是create table，具体的语法格式如下：

  create table表名
(
    列名1 数据类型 约束comment注释
    ,列名2 数据类型 约束comment注释
    ,列名3 数据类型 约束comment注释
    ......
    ,列名n数据类型 约束comment注释
)


  在创建一张表的时候，我们需要指明这张表中包含的列、每列存储的数据类型、每列需要满足的约束条件以及对该列的注释，注释用来说明每列分别存储了什么信息。


  MySQL中常用的数据类型及其说明如下表所示。
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  以上是MySQL中比较常用的数据类型，还有一些不常用的没有列举出来，有兴趣的读者可以网上搜索学习。


  约束主要是对列进行一些额外的限制，保证数据不出错，一个比较重要的约束是主键约束。主键可以是表中的一列或多列，这些列可以用来唯一标识数据表中的每条记录，而主键约束用于指明让哪一列或哪几列来做主键。除此之外，还有一些别的约束，比如not null表示该列数据不能为null。

  create table demo.test
(
    id int comment "学号"
    ,name varchar(50) comment "姓名"
    primary key (id)
)


  通过上面的代码就可以在demo数据库中创建一张test表，且在这张表中建立了两列：id和name。id列的数据类型为int，对应的注释为学号；name列的数据类型为varchar，对应的注释为姓名。并且用primary key指明了id列为主键，也就是通过id可以唯一确定表中的每条记录。


  14.12.2 向表中插入数据


  上一节我们已经创建了一张名为test的表，现在我们需要往这张表中添加数据，也就是插入数据，使用的是insert，具体的语法格式如下：

  insert into表名values
    (valueA1,valueA2,...,valueAn)
    ,(valueB1,valueB2,...,valueBn)
    ,(valueC1,valueC2,...,valueCn)
    ......


  现在我们向test表中插入数据，具体实现代码如下：

  insert into demo.test values
    (1,"李华")
    ,(2,"张三")
    ,(3,"李明")


  这个时候再来查询test表中的信息，看一下会得到什么结果，具体实现代码如下：

  select * from demo.test


  运行上面的代码，具体运行结果如下表所示。
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  上面的结果表示表的创建和数据插入操作都是正确的。


  14.12.3 修改表中的数据


  有时候，我们需要对已创建好的表中的数据进行修改，使用的是alter table。


  比如，我们创建完一张表以后发现缺少了一列，这个时候我们就可以使用alter table来对表进行修改，达到新增一列的目的，具体代码格式如下：

  alter table表名add列名 数据类型


  例如，将已经创建好的test表中新增一列class，具体实现代码如下：

  alter table demo.test add class varchar(50)


  有增加就会有删除，如果我们想要删除一张表中的某一列数据时，只需要把新增列中的add换成drop即可，具体代码格式如下：

  alter table表名drop列名


  有时候，我们在新建列的时候还可能把对应的数据类型选错，也可以通过alter table来修改，具体代码格式如下：

  alter table表名modify列名 新数据类型


  介绍完针对列的修改，我们再来看一下针对表的修改，针对表进行修改的主要应用场景是修改表名，具体代码格式如下：

  alter table原表名rename新表名


  14.12.4 删除表


  如果创建的表不再使用了，或者用来测试而创建的表，这些表应该及时清理掉，以此来释放更多的空间。如果我们需要删除一张表，使用的是drop table，具体代码格式如下：

  drop table表名


  如果要删除上面建立的test表，可以通过如下代码实现：

  drop table demo.test


  当运行完上面的代码以后，再去数据库中查询这张表的时候，其已经不存在了。


  第15章

  SQL数据分析实战


  15.1 查询每个区域的用户数


  现在有一张全部用户信息表stu_table，这张表存储了id（用户ID）、name（姓名）、area（区域）和sex（性别）四个字段，现在我们想知道每个区域有多少用户，该怎么实现呢？


  stu_table表如下所示。
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  读者先自己思考一下代码怎么写，然后参考如下代码：

  select
    area
    ,count(id) as stu_num
from
    demo.stu_table
group by
    area


  解题思路如下。


  我们想要获取的是每个区域的用户数，首先需要对区域进行分组，使用的是group by，然后对每个组内的用户进行计数聚合运算，使用的是count，最后运行结果如下表所示。
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  15.2 查询每个区域的男女用户数


  本节使用的是15.1节的全部用户信息表stu_table，现在我们想知道每个区域内男生、女生分别有多少个。


  读者先自己思考一下代码怎么写，然后参考如下代码：

  select
    area
    ,sex
    ,count(id) as stu_num
from
    demo.stu_table
group by
    area
    ,sex


  解题思路如下。


  与上一节不同的是，我们不仅需要查询每个区域的信息，还需要分别查询每个区域内男生、女生的信息，主要考察的就是按照多列进行分组聚合的知识，直接在group by后面指明要分组的列名即可，且列名与列名之间用逗号分隔，最后运行结果如下表所示。


  [image: ]


  15.3 查询姓张的用户数


  本节使用的是15.1节的全部用户信息表stu_table，现在我们想知道这张表中姓张的用户有多少个？


  读者先自己思考一下代码怎么写，然后参考如下代码：

  select
    count(id) as stu_num
from
    demo.stu_table
where name like "张%"


  解题思路如下。


  我们想要查询姓张的用户有多少个，首先需要思考的是怎么判断用户是否姓张，假设表中存储的姓名都是先姓后名的形式，那么就可以使用字符串匹配函数like；知道怎么判断用户是否姓张以后，接下来将这些用户筛选出来，使用的是where；最后针对筛选出来的用户进行计数，使用的是count，运行结果如下表所示。
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  15.4 筛选出id3～id5的用户


  本节使用的是15.1节的全部用户信息表stu_table，现在我们想要获取id按照从小到大的顺序排列以后id3～id5的用户的信息。


  读者先自己思考一下代码怎么写，然后参考如下代码：

  select
    *
from
    demo.stu_table
order by id asc
limit 4,6


  解题思路如下。


  因为不确定id是否连续，所以无法直接用where来筛选id。我们先对id列进行升序排列，然后利用limit进行筛选，最后运行结果如下表所示。
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  15.5 筛选出绩效不达标的员工


  现在有一张员工绩效表score_table，这张表存储了id、name（姓名）、group（部门）和score（绩效得分）四个字段，现在我们想把绩效不达标（绩效得分小于60分）的员工的信息筛选出来。


  score_table表如下所示。
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  读者先自己思考一下代码怎么写，然后参考如下代码：

  select
    *
from
    demo.score_table
where score < 60


  解题思路如下。


  我们要获取绩效不达标的员工的信息，首先需要知道不达标的标准是什么，然后利用where来限定不达标的条件即可，最后运行结果如下表所示。
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  15.6 筛选出姓张的且绩效不达标的员工


  本节使用的是15.5节的员工绩效表score_table，我们现在想根据这张表筛选出姓张的且绩效不达标的员工的信息。


  读者先自己思考一下代码怎么写，然后参考如下代码：

  select
    *
from
    demo.score_table
where score < 60
    and name like "张%"


  解题思路如下。


  这里面主要用到了多条件筛选的知识点，多个条件之间用and进行关联，然后将关联后的代码放在where后面即可，最后运行结果如下表所示。
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  15.7 查询获得销售冠军超过两次的人


  现在有一张month_table表记录了每月的销售冠军信息，这张表存储了id、name（姓名）和month_num（月份）三个字段，现在需要查询获得销售冠军的次数超过2次的人及其获得销售冠军的次数。


  month_table表如下所示。
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  读者先自己思考一下代码怎么写，然后参考如下代码：

  select
    id
    ,name
    ,count(month_num) num
from
    demo.month_table
group by
    id
    ,name
having
    count(month_num) > 2


  解题思路如下。


  我们要查询获得销售冠军的次数超过2次的人及其获得销售冠军的次数，首先需要获取每个人获得销售冠军的次数，对id列和name列进行group by；然后在组内对month_num列进行计数就可以得到每个人获得销售冠军的次数；接着利用having对分组聚合后的结果进行条件筛选；最后运行结果如下表所示。
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  15.8 查询某部门一年的月销售额最高涨幅


  现在有一张月销售额记录表sale_table，这张表记录了某部门2018年和2019年某几个月的销售额，现在我们想查询今年（2019年）的月销售额最高涨幅是多少。


  sale_table表如下所示。
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  读者先自己思考一下代码怎么写，然后参考如下代码：

  select
    max(sales) as max_sales
    ,min(sales) as min_sales
    ,max(sales)-min(sales) as cha
    ,(max(sales)-min(sales))/min(sales) as growth
from
    demo.sale_table
where
    year_num = 2019


  解题思路如下。


  我们要查询2019年的月销售额最高涨幅，首先需要通过where把2019年的每月销售额筛选出来，然后在2019年的月销售额中寻找最大和最小的销售额，对两者做差并进行相应计算，就是我们想要的结果，最后运行结果如下表所示。
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  15.9 查询每个季度绩效得分大于70分的员工


  现在有一张每季度员工绩效得分表score_info_table，这张表记录了每位员工每个季度的绩效得分，现在我们想要通过这张表查询每个季度绩效得分都大于70分的员工。


  score_info_table表如下所示。


  [image: ]


  读者先自己思考一下代码怎么写，然后参考如下代码：

  select
    id
    ,name
,min(score)
 from
    demo.score_info_table
 group by
    id
    ,name
 having
    min(score) > 70


  解题思路如下。


  我们要查询的是每个季度绩效得分都大于70分的员工，只要能够保证每个季度每位员工的最小绩效得分是大于70分的，就可以说明这位员工的每个季度绩效得分都大于70分。所以第一步需要查询每位员工的最小绩效得分，先对id列和name列进行group by分组，然后在组内求最小值，接着将最小绩效得分大于70分的员工通过having筛选出来即可，最后运行结果如下表所示。
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  15.10 删除重复值


  现在有一张员工信息表stu_info_table，这张表包含id、name（姓名）、t_1（一级部门）和t_2（二级部门）四个字段，现在我们想获取该公司一级部门及二级部门的信息，即哪些一级部门下包含哪些二级部门，该如何获取？


  stu_info_table表如下所示。
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  读者先自己思考一下代码怎么写，然后参考如下代码：

  select
    t_1
    ,t_2
from
    demo.stu_info_table
group by
    t_1
    ,t_2
order by
    t_1


  解题思路如下。


  stu_info_table表中的id列是主键，是不重复的，但是t_1列和t_2列是重复的，多个id列会属于同一个t_1列和t_2列。而我们只要t_1列和t_2列的信息，所以需要对这两列进行删除重复值操作，删除重复值的操作除了可以用distinct，还可以用group by，最后运行结果如下表所示。
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  15.11 行列互换


  row_col_table表如下所示，这张表中每年每月的销量是一行数据。
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  我们需要把如上表所示的纵向存储数据的方式改成如下表所示的横向存储数据的方式。
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  读者先自己思考一下代码怎么写，然后参考如下代码：

  select
    year_num
    ,sum(case when month_num = 1 then sales end) as m1
    ,sum(case when month_num = 2 then sales end) as m2
    ,sum(case when month_num = 3 then sales end) as m3
    ,sum(case when month_num = 4 then sales end) as m4
from
    demo.row_col_table
group by
    year_num


  解题思路如下。


  我们要把纵向数据表转换成横向数据表，首先要把多行的年数据转化为一年是一行，可以通过group by实现，group by一般需要与聚合函数一起使用，现在不需要对所有数据进行聚合，所以我们通过case when来对指定月份的数据进行聚合。


  15.12 多列比较


  现在col_table表中有col_1、col_2、col_3三列数据，我们需要根据这三列数据生成一列结果列，结果列的生成规则为：如果col_1列大于col_2列，则结果为col_1列的数据；如果col_2列大于col_3列，则结果为col_3列的数据，否则结果为col_2列的数据。


  col_table表如下所示。
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  读者先自己思考一下代码怎么写，然后参考如下代码：

  select
    col_1
    ,col_2
    ,col_3
    ,(case when col_1 > col_2 then col_1
           when col_2 > col_3 then col_3
      else col_2
      end) as all_result
from
    demo.col_table


  解题思路如下。


  多列比较其实就是一个多重判断的过程，借助case when即可实现，先判断col_1 列和col_2列的关系，然后判断col_2列和col_3列的关系。这里需要注意的是，判断的执行顺序是先执行第一行case when，然后执行第二行case when，最后运行结果如下表所示。
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  15.13 对成绩进行分组


  现在有一张某科目的学生成绩表subject_table，这张表包含id、score（成绩）两个字段，我们想知道60分以下（不包含60分）、60～80分（不包含80分）、80～100分三个成绩段内分别有多少个学生，该怎么实现呢？


  subject_table表如下所示。
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  读者先自己思考一下代码怎么写，然后参考如下代码：

  select
    (case
        when score < 60 then "60分以下(不包含60分)"
        when score < 80 then "60~80分(不包含80分)"
        when score < 100 then "80~100分"
    else "其他"
    end) as score_bin
    ,count(id) as stu_cnt
from
    demo.subject_table
group by
    (case
        when score < 60 then "60分以下(不包含60分)"
        when score < 80 then "60~80分(不包含80分)"
        when score < 100 then "80~100分"
    else "其他"
    end)


  解题思路如下。


  我们现在想知道每个成绩段内的学生数，需要做的第一件事就是对成绩进行分段，利用的是case when，完成成绩分段以后再对分段结果进行group by，接着在组内计数获得每个成绩段内的学生数，最后运行结果如下表所示。


  [image: ]


  15.14 周累计数据获取


  现在有一张订单明细表order_table，这张表包含order_id（订单ID）、order_date（订单日期）两个字段，现在每天需要获取本周累计的订单数，本周累计是指本周一到获取数据当天，比如，今天是周三，那么本周累计就是周一到周三，该怎么实现呢？


  order_table表如下所示。


  [image: ]


  读者先自己思考一下代码怎么写，然后参考如下代码：

  select
    curdate()
    ,count(order_id) as order_cnt
from
    demo.order_table
where
    weekofyear(order_date) = weekofyear(curdate())
    and year(order_date) = year(curdate())


  解题思路如下。


  我们要获取本周累计的订单数，只需要把本周的订单明细筛选出来，然后对订单ID进行计数即可。如何把本周的订单明细筛选出来呢？让订单日期所属的周与程序运行当日所属的周是同一周，且所属的年是同一年。后面这个条件一定要注意，因为周数在不同年份是会重复的，但是在同一年内是不重复的。比如，2019年有一个52周，2020年也会有，但是不会在一年中出现两个52周。最后运行结果如下表所示。
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  15.15 周环比数据获取


  我们现在需要根据上一节中的订单明细表order_table，获取当日的订单数和当日的环比订单数（即昨日的数据）。


  读者先自己思考一下代码怎么写，然后参考如下代码：

  select
    count(order_id) as order_cnt
    ,count(if(date_sub(curdate(),interval 1 day) = order_date,order_id,
null)) last_order_cnt
from
    demo.order_table


  解题思路如下。


  当日的订单数比较好获取，主要需要思考的是当日的环比订单数如何获取，当订单日期等于当日日期向前偏移1日的日期时，对order_id进行计数就是昨日的订单数。这里需要注意的是，当if条件不满足时，结果应为null，而不能是其他值，因为count(null)=0，而count()函数的括号中若为其他内容则结果不一定是0，比如，count(0)的结果就不一定是0。最后运行结果如下表所示。
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  15.16 查询获奖员工信息


  现在有一张员工信息表table1，这张表包含id、name两个字段；还有另一张获奖名单表table2，这张表包含获奖员工的id和name两个字段。现在我们想通过table1表获取获奖员工的更多信息。


  table1表如下所示。
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  table2表如下所示。


  [image: ]


  读者先自己思考一下代码怎么写，然后参考如下代码：

  select
    table1.*
from
    demo.table1
left join
    demo.table2
    on table1.id = table2.id
where
    table2.id is not null


  解题思路如下。


  已知table1表中存储了全部员工的id和姓名，我们用table1表去左连接table2表，如果该员工有获奖，就会在table2表中找到，反之则找不到。所以我们就可以利用table2 表的id列是否为null来判断该员工有没有获奖，进而把我们想要的信息通过where筛选出来，最后运行结果如下表所示。
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  15.17 计算用户留存情况


  现在有一张用户登录表user_login，这张表记录了每个用户每次登录的时间，包含uid（用户ID）、login_time（登录时间）两个字段。我们想看用户的次日留存数、三日留存数、七日留存数（只要用户首次登录以后再登录就算留存下来了），该怎么实现呢？


  user_login表如下所示。
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  读者先自己思考一下代码怎么写，然后参考如下代码：

  select
    (case when t3.day_value = 1 then "次日留存"
          when t3.day_value = 3 then "三日留存"
          when t3.day_value = 7 then "七日留存"
    else "其他"
    end) as type
    ,count(t3.uid) uid_cnt
from
    (select
        t1.uid
        ,t1.first_time
        ,t2.last_time
        ,datediff(t2.last_time,t1.first_time) day_value
    from
        (select
            uid
            ,date(min(login_time)) as first_time
        from
            demo.user_login
        group by
            uid)t1
    left join
        (select
            uid
            ,date(max(login_time)) as last_time
        from
            demo.user_login
        group by
            uid)t2
    on t1.uid = t2.uid)t3
group by
        (case when t3.day_value = 1 then "次日留存"
              when t3.day_value = 3 then "三日留存"
              when t3.day_value = 7 then "七日留存"
        else "其他"
        end)


  解题思路如下。


  用户从首次登录到统计当日依然有登录就算该用户留存下来了，不同时长的留存表示不同时长以后仍会再次登录，比如，三日留存表示用户自首次登录以后第三天也会进行登录。我们现在要计算不同留存时长的用户数，首先需要计算不同用户的留存时长，将该用户的最后一次登录时间与首次登录时间做差就是该用户的留存时长，然后对留存时长进行分组聚合就得到了我们想要的不同留存时长的用户数，最后运行结果如下表所示。
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  15.18 筛选最受欢迎的课程


  现在有一张学生科目表course_table，这张表存储了id、name（姓名）、grade（年级）和course（选修课程）四个字段，现在我们想知道最受欢迎的课程是哪一门。


  course_table表如下所示。
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  读者先自己思考一下代码怎么写，然后参考如下代码：

  select
    course
    ,count(id) as stu_num
from
    demo.course_table
group by
    course
order by
    count(id) desc
limit 1


  解题思路如下。


  我们要获取最受欢迎的课程，首先需要对课程进行分组，使用的是group by；然后对组内人数进行计数，即选择该课程的人数，使用的是count；接着对课程人数进行降序排列，使用的是order by；最后把排在第一名的课程筛选出来，就是最受欢迎的课程，运行结果如下表所示。
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  读者想一下上面这种思路是否有问题呢？当多门课程的选择人数一样多的时候，上面这种思路得出来的结果是否正确呢？显然是不正确的。


  当多门课程的选择人数一样多时，该如何处理？读者可以自己先思考一下，然后参考如下代码：

  select
    course
    ,count(id) as stu_num
from
    demo.course_table
group by
    course
having
    count(id) = (select
                    max(stu_num)
                from
                    (select
                        course
                        ,count(id) as stu_num
                    from
                        demo.course_table
                    group by
                        course
                    )a
                )


  解题思路如下。


  如果存在选择人数一样多的课程，我们要把这些课程全部筛选出来。首先我们还是需要把每门课程以及选择的人数获取到，获取思路与第一种思路是一样的，也是针对课程进行分组，然后针对组内的人数进行计数，不同点在于最多人数的获取上。第一种思路默认选择人数最多的课程只有一门，而第二种思路假设选择人数最多的课程有多门时，也就是我们常说的并列第一或第二，我们就需要把选择人数最多的对应的最值算出来，这里利用子查询来生成，最后利用having对分组后的结果进行筛选，从而得到最受欢迎的课程。


  15.19 筛选出每个年级最受欢迎的三门课程


  本节使用的是15.18节的学生科目表course_table，现在我们想知道每个年级最受欢迎的三门课程，该怎么实现呢？


  读者先自己思考一下代码怎么写，然后参考如下代码：

  select
    *
from
    (select
        grade
        ,course
        ,stu_num
        ,row_number() over(partition by grade order by stu_num desc) as
course_rank
    from
        (select
            grade
            ,course
            ,count(id) as stu_num
        from
            demo.course_table
        group by
            grade
            ,course
        )a
    )b
where
    b.course_rank < 4


  解题思路如下。


  这是典型的获取组内排名的问题，上一节中获取的是报名人数最多的课程，只需要把每门课程的报名人数获取到，然后把最多的取出来就是我们想要的。但是现在这个问题不仅要获取最多的，还要获取第二名、第三名的。而且还是每个年级内的第一名、第二名、第三名。对于这个问题，我们可以利用窗口函数来实现，先生成每门课程的报名人数，然后利用row_number()函数生成每个年级内每门课程的排序结果，最后通过排序结果筛选出我们需要的数据，运行结果如下表所示。
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  当然，这里可以通过where筛选任意排名的课程。比如，如果要筛选排名第5～8的课程，只需要将where后面改为b.course_rank between 5 and 8即可。


  15.20 求累积和


  现在有一张2019年一整年的订单表consum_order_table，这张表包含order_id（订单ID）、uid（用户ID）和amount（订单金额）三个字段，现在我们想看下80%的订单金额最少是由多少用户贡献的，该怎么实现呢？
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  读者先自己思考一下代码怎么写，然后参考如下代码：

  select
    count(uid)
from
    (select
        uid
        ,amount
        ,sum(amount) over(order by amount desc) as consum_amount
        ,(sum(amount) over(order by amount desc))
        /(select sum(amount) from demo.consum_order_table) as consum_
amount_rate
    from
        (select
            uid
            ,sum(amount) amount
        from
            demo.consum_order_table
        group by
            uid
        )
    uid_table)t
where
    t.consum_amount_rate < 0.8


  解题思路如下。


  因为现在只有一张订单明细表，所以我们需要先生成一张用户维度的订单金额表，然后在这张用户维度的订单金额表的基础上进行累积和运算，累积和可以通过窗口函数来实现，这样就可以得到用户维度的累积订单金额，在生成累积和的时候需要按照订单金额进行降序排列，这样就可以得到最少的人数，最后利用子查询获取到全部的订单金额，用累积订单金额除以全部订单金额，就可以得到累积的订单金额贡献情况，运行结果如下表所示。
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  15.21 获取新增用户数


  现在有一张用户表user_reg_table，这张表包含uid（用户ID）、reg_time（注册时间）两个字段，我们想获取某一天的新增用户数，以及该天对应的过去7天内每天的平均新增用户数，该怎么实现呢？


  user_reg_table表如下所示。
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  读者先自己思考一下代码怎么写，然后参考如下代码：

  set @day_date = "2020-01-01";

select
    count(if(date(reg_time) = @day_date,uid,null)) as new_cnt
    ,count(uid)/7 as 7_avg_cnt
from
    demo.user_reg_table
where
    date(reg_time) between date_sub(@day_date,interval 6 day) and @day_date


  解题思路如下。


  我们想要获取某一天的新增用户数，这个某一天是一个可变的值，所以我们想到了变量，通过设置变量来满足日期的变化；其次我们还需要获取过去7天内每天的平均新增用户数，在变量的基础上减去6天即可，这里需要注意的是，between用来筛选介于过去7天和今天之间的用户数，而不能直接使用大于7天前的日期这个条件，因为大于7天前的日期很可能包括你设置的变量后面的日期，最后运行结果如下表所示。
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  15.22 获取用户首次购买时间


  现在有一张first_order_table表，这张表包含order_id（订单ID）、uid（用户ID）和order_time（订单时间）三个字段，我们想获取每个用户的首次购买时间，以及首次购买时间是否在最近7天内，该怎么实现呢？


  first_order_table表如下所示。
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  读者先自己思考一下代码怎么写，然后参考如下代码：

  select
    t1.uid
    ,t1.first_time
    ,(date(t1.first_time) > date_sub(curdate(),interval 6 day)) is_7_day
from
    (select
        uid
        ,min(order_time) first_time
    from
        demo.first_order_table
    group by
        uid
    )t1


  解题思路如下。


  这里需要解决两件事情：第一件事是获取每个用户的首次购买时间，其实就是最小时间；第二件事情是将最小时间和最近7天进行比较，得出首次购买时间是否在最近7天内。最后运行结果如下表所示。
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  15.23 同时获取用户和订单数据


  本节使用的是15.21节的用户表user_reg_table和15.22节的first_order_table表，现在我们想获取过去7天每天的新增用户数、订单数、下单用户数，该怎么实现呢？


  读者先自己思考一下代码怎么写，然后参考如下代码：

  set @day_date = "2020-01-04";

select
    t1.tdate
    ,t1.new_cnt
    ,t2.order_cnt
    ,t2.uid_cnt
from
    (
    select
        date(reg_time) tdate
        ,count(uid) new_cnt
    from
        demo.user_reg_table
    where
        date(reg_time) between date_sub(@day_date,interval 6 day) and
@day_date
    group by
        date(reg_time)
    )t1
left join
    (
    select
        date(order_time) tdate
        ,count(order_id) order_cnt
        ,count(distinct uid) uid_cnt
    from
        demo.first_order_table
    where
        date(order_time) between date_sub(@day_date,interval 6 day) and
@day_date
    group by
        date(order_time)
    )t2
on t1.tdate = t2.tdate


  解题思路如下。


  新增用户和订单数据存储在两张不同的表中，所以我们可以先分别获取过去7天每天的新增用户数、订单数和下单用户数，然后根据日期把两张表连接在一起，最后运行结果如下表所示。
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  15.24 随机抽样


  本节使用的是15.21节的用户表user_reg_table和15.22节的first_order_table表，现在我们想从用户表中随机抽取5个用户，并获取这5个用户的历史购买订单数，该怎么实现呢？


  读者先自己思考一下代码怎么写，然后参考如下代码：

  select
    user_table.uid
    ,t.order_cnt
from
    demo.user_reg_table user_table
left join
    (
    select
        uid
        ,count(order_id) as order_cnt
    from
        demo.first_order_table
    group by
        uid
    )t
on user_table.uid = t.uid
order by rand()
limit 5


  解题思路如下。


  我们要随机抽取5个用户并获取他们的历史购买订单数，首先需要生成每个用户的历史购买订单数，然后从中随机抽取5个。具体的思路为利用rand()函数生成随机数，然后利用order by进行排序，最后利用limit将前5条数据显示出来，运行结果如下表所示。
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  15.25 获取沉默用户数


  本节使用的是15.21节的用户表user_reg_table和15.22节的first_order_table表，现在我们想获取沉默用户的数量，沉默的定义是已注册但最近30天内没有购买记录的用户，该怎么实现呢？


  读者先自己思考一下代码怎么写，然后参考如下代码：

  select
    count(user_table.uid) chenmo_cnt
from
    demo.user_reg_table user_table
left join
    (
    select
        uid
    from
        demo.first_order_table
    where
        date(order_time) < date_sub(curdate(),interval 29 day)
    group by
        uid
    )t
on user_table.uid = t.uid
where
    t.uid is null


  解题思路如下。


  我们要获取已注册但最近30天内没有购买记录的用户，可以先把最近30天内有购买记录的用户提取出来，然后用用户表user_reg_table中的uid去连接最近30天有购买记录的用户，如果不能连接到，即连接结果为null，就表示这部分用户最近30天内没有购买记录，把null的部分取出来，对uid进行计数即可。最后运行结果为14，因为我们用的是curdate()函数，所以在不同时间运行，得到的结果是不一样的。


  15.26 获取新用户的订单数


  本节使用的是15.21节的用户表user_reg_table和15.22节的first_order_table表，现在我们想获取最近7天注册的新用户在最近7天内的订单数是多少，该怎么实现呢？


  读者先自己思考一下代码怎么写，然后参考如下代码：

  select
    sum(t2.order_cnt)
from
    (
    select
        uid
    from
        demo.user_reg_table
    where
        date(reg_time) < date_sub(curdate(),interval 6 day)
    )t1
left join
    (
    select
        uid
        ,count(order_id) order_cnt
    from
        demo.first_order_table
    where
        date(order_time) < date_sub(curdate(),interval 6 day)
    group by
        uid
    )t2
on t1.uid = t2.uid


  解题思路如下。


  我们要获取最近7天注册的新用户在最近7天内的订单数，首先获取最近7天新注册的用户，生成新用户表，然后获取每个用户在最近7天内的订单数，生成订单表，最后将两张表进行连接，且以新用户表为主表，进行左连接。最后运行结果为14，在不同时间运行，得到的结果是不一样的。


  15.27 获取借款到期名单


  现在有一张借款表loan_table，这张表包含id、loan_time（借款时间）、expire_time（到期时间）、reback_time（还款时间）、amount（金额）和status（还款状态，1表示已还款、0表示未还款）六个字段，我们想获取每天到期的借款笔数、借款金额和平均借款天数，该怎么实现呢？


  loan_table表如下所示。
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  读者先自己思考一下代码怎么写，然后参考如下代码：

  select
    count(id) as loan_cnt
    ,sum(amount) as loan_amount
    ,avg(datediff(reback_time,loan_time)) avg_day
from
    demo.loan_table
where
    expire_time = curdate()


  解题思路如下。


  我们要获取每天到期的借款数据，首先筛选到期时间等于当天的数据，筛选出的结果就是当天到期的借款数据，然后对id列进行计数得到到期借款笔数，对amount列进行求和得到到期借款金额，对还款时间和借款时间做差取平均值得到平均借款天数，注意这里是对还款时间和借款时间做差，而非对到期时间和借款时间做差，因为有可能用户提前还款或逾期。最后运行结果为空，表示今天没有到期的借款。


  15.28 获取即将到期的借款信息


  本节使用的是15.27节的借款表loan_table，现在我们想知道有多少笔借款会在未来7天内到期，以及其中有多少笔是已经还款的，该怎么实现呢？


  读者先自己思考一下代码怎么写，然后参考如下代码：

  select
    count(id) as loan_cnt
    ,count(if(status = 1,id,null)) as reback_cnt
from
    demo.loan_table
where
    expire_time between curdate() and date_sub(curdate(),interval 6 day)


  解题思路如下。


  我们要获取未来7天内到期的借款笔数和其中已经还款的笔数，首先把最近7天内到期的数据筛选出来，然后通过还款状态（status）进行判断，接着获取已经还款的笔数，最后运行结果为空。


  15.29 获取历史逾期借款信息


  本节使用的是15.27节的借款表loan_table，现在我们想知道历史逾期的借款笔数和金额，以及至今还逾期的借款笔数和金额，该怎么实现呢？


  读者先自己思考一下代码怎么写，然后参考如下代码：

  select
    count(id) as loan_cnt
    ,sum(amount) as loan_amount
    ,count(if(status = 0,id,null)) as no_reback_cnt
    ,sum(if(status = 0,amount,0)) as no_reback_amount
from
    demo.loan_table
where
    (reback_time > expire_time)
    or (reback_time is null and expire_time < curdate())


  解题思路如下。


  这里面的关键信息在于，逾期怎么判断，对到期时间和还款时间进行比较，如果是逾期且现在已经还款的，可以直接比较到期时间和还款时间，如果还款时间大于到期时间，则说明是逾期的；还有一种是逾期且至今还未还款的，这种情况是没有还款时间的，也就是还款时间为空，但是到期时间是在今天之前，说明已经到期但是未还款。最后运行结果如下表所示。
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  15.30 综合实战


  本节是最后一道实战题，给读者还原一下我们在前面梳理数据库逻辑的时候遇到的情况。假如你现在刚入职一家新的电商公司，你需要编写一段SQL代码把电商整个漏斗转化环节的数据全部取出来，包括当日总浏览量、浏览人数、加购物车数、加购物车人数、订单数、下单人数、确认收货订单数，该怎么实现呢？已知有如下几张表。


  browse_log_table（浏览记录表）：id（浏览ID）、productid（商品ID）、uid（用户ID）、channel（渠道）、browse_time（浏览时间）……


  cart_table（购物车详情表）：id（购物车ID）、browse_id（浏览ID）、cart_time（加购物车时间）……


  order_table（订单详情表）：id（订单ID）、cart_id（购物车ID）、order_time（订单时间）、amount（订单金额）……


  take_table（收货详情表）：orderid（订单ID）、take_time（确认收货时间）……


  参考代码如下：

  select
    count(browse_log_table.id) as browse_cnt
    ,count(distinct browse_log_table.uid) as browse_uid_cnt
    ,count(cart_table.id) as cart_cnt
    ,count(distinct if(cart_table.id is not null,browse_log_table.uid,null)) as cart_uid_cnt
    ,count(order_table.id) as order_cnt
    ,count(distinct if(order_table.id is not null,browse_log_table.uid,null)) as order_uid_cnt
    ,count(take_table.id) as take_cnt
    ,count(distinct if(take_table.id is not null,browse_log_table.uid,null)) as take_uid_cnt
from
    browse_log_table
left join
    cart_table
on browse_log_table.id = cart_table.browse_id
left join
    order_table
on cart_table.id =  order_table.cart_id
left join
    take_table
on order_table.id = take_table.order_id
where
    browse_log_table.browse_time = curdate()


  第16章

  SQL中常见的报错


  16.1 DBeaver相关报错


  16.1.1 时区错误


  如果读者在打开DBeaver的时候遇到如下所示的错误提示，则是系统没有自动检测到正确的时区导致的，因为服务器默认时区是自动检测的。
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  在已经建立的localhost连接处右击，然后在弹出的快捷菜单中选择“编辑连接”命令。
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  将“服务器时区”从默认的自动检测修改为“GMT”即可。
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  16.1.2 Public Key Retrieval


  读者在使用DBeaver的过程中可能会遇到如下所示的错误提示。
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  同样在已经建立的localhost连接处右击，然后在弹出的快捷菜单中选择“编辑连接”命令，接着选择“驱动属性”选项卡，最后将“allowPublicKeyRetrieval”的值从“FALSE”改为“TRUE”即可。
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  16.1.3 connect error


  如果读者在使用DBeaver的过程中遇到了如下所示的错误提示，则说明本地的MySQL服务没有启动，只需要启动即可。
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  启动本地MySQL服务的步骤如下。


  首先双击“此电脑”，然后单击下图中的“管理”按钮。
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  双击下图中的“服务”。
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  在右边的窗格中出现计算机中的所有服务，使用鼠标下拉滚动条，找到对应的MySQL服务，然后启动此服务。再次重启DBeaver，即可正常使用。
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  16.1.4 加密方式错误


  如果读者在打开DBeaver的过程中出现如下所示的错误提示，则说明目前MySQL的密码加密方式存在问题，只需要修改密码加密方式即可。
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  MySQL 5.x默认使用的密码加密方式是mysqlnativepassword，MySQL 8.x默认使用的密码加密方式是cachingsha2password。


  单击“MySQL 8.0 Command Line Client”打开命令行窗口。
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  输入密码，然后输入如下图所示的矩形框中的代码，按回车键，其中，“xxxxxx”是读者在安装MySQL的时候设置的密码。
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  16.2 MySQL配置相关报错


  16.2.1 MySQL安装失败


  如果读者在安装MySQL的过程中遇到了如下问题，则说明目前计算机中缺少对应MySQL专用的Visual Studio，下载对应的版本即可。
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  Visual Studio安装步骤如下。


  Step1：进入微软官方网站（https://visualstudio.microsoft.com/zh-hans/），选择“下载”。
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  Step2：单击“Community”版本下的“免费下载”按钮，然后弹出下载框，等待安装包下载完成。
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  Step3：双击安装包打开以后将出现如下界面，单击右下角的“安装”按钮。
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  Step4：单击“继续”按钮。
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  Step5：等待安装完成。
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  Step6：进入MySQL官方网站，下载mysql-for-visualstudio，单击“17.1M”对应的“Download”按钮。
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  Step7：安装包下载完成后，双击打开，单击“Next”按钮。
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  Step8：选择“Typical”模式。
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  Step9：单击右侧的“Add”按钮。
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  Step10：将“MySQL Server 8.0.18-X64”选中，然后单击向右的箭头，并单击“Next”按钮，接下来就和安装MySQL的步骤一样了。
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  16.2.2 MySQL客户端闪退


  MySQL Command Line Client是用来与数据库进行交互的客户端，读者打开以后可能会遇到闪退，这种情况一般都是因为MySQL服务未启动，启动方法可以参考16.1.3节的内容。


  还有一种原因可能是密码输入错误，通过检查密码是否输入正确来判断问题所在。


  16.2.3 访问被拒绝


  读者可能会遇到如下报错：

  Access denied for user:'roota@localhost' (Using password: YES)


  上述报错一般都是因为密码错误，重新核对密码或重置密码即可。


  16.3 语法相关报错


  16.3.1 表名错误


  如果数据库中没有某张表，或者程序员在编写代码的时候把表名写错了，都会导致程序找不到这张表，最后报错：Table 'xxx' doesn't exist。如果遇到这个报错，检查“xxx”表名是否书写正确，然后检查数据库中是否有这张表。


  16.3.2 列名错误


  如果某张表中不存在某个字段，或者程序员把字段名写错了，都会导致程序找不到这个字段，最后报错：Unknown column 'xx' in 'field list'。如果遇到这个报错，检查“xx”列名是否书写正确，然后检查这张表中是否有这个字段。


  16.3.3 group by错误


  如果读者遇到如下报错：Expression not in group by key 'xxx'。可能是select语句中的“xxx”字段没有在group by子句中出现导致的。如果有group by语句，则select后面的字段要么在group by中出现，要么在聚合函数中出现。示例如下代码：

  select
    col1
    ,sum(col2)
from
    table

  select
    col1
    ,col2
    ,sum(col3)
from
    table
group by
    col1


  上面两段代码都可能会报“xxx”字段没有在group by中的错误，为什么是可能呢？因为MySQL 8.0以上版本是不会报错的，默认只展示第一个值。但是其他版本的数据库会报错。


  读者尤其需要注意第二段代码的书写方式，当select中有多列时，经常会在group by后面漏写某个字段，导致报错。


  16.3.4 权限错误


  在公司中我们要查询某数据时，首先需要申请权限。如果读者没有对某个字段或某张表的查询权限时，通常会报类似于You have no privilege xxx的错误，不同公司的报错提醒可能不太一样，读者只需要注意no privilege即可。


  16.3.5 逗号错误


  select后面的多个字段之间要用逗号分隔开，且只能有一个。最后一个字段与from之间不可以有逗号。有时候要么会多写逗号，要么会漏写，都会导致程序报错。读者只需要根据程序报错的位置仔细检查即可。示例代码如下：

  select
    col1,
    col2,
    col3,
from
    table


  上面的代码是最后一个字段和from之间有逗号，会导致程序报错。

  select
    col1,
    col2,,
    col3
from
    table


  上面的代码是col2字段后面有两个逗号，也会导致程序报错。

  select
    col1,
    col2
    col3
from
    table


  上面的代码是col2字段与col3字段之间没有使用逗号分隔，也会导致程序报错。


  当字段与字段之间的逗号放在字段之后时，很容易被我们忽视，忽视就会导致程序报错。这就是建议读者把字段与字段之间的逗号放在字段前，而不是放在字段后的原因。


  16.3.6 括号错误


  代码中的括号都是成对出现的，括号没有成对出现会导致程序报错。如果只有一对括号时是不容易出错的，当有多层括号嵌套时，很容易出现少写一个或多写一个的情况，读者只需要根据报错的位置仔细检查即可。示例代码如下：

  select
    col1
    ,if(col2<60,"不及格",if(col2<80,"良好","优秀")
from
    table


  上面代码中的if嵌套少一个括号，所以会导致程序报错。


  本节列举的是平时常见的一些报错，而不是全部。每个人的计算机文件及计算机设置不同会导致程序报不同的错误，所以报错是无法穷尽的，读者需要培养的解决报错的能力，就是搜索。你遇到的问题，有很大的可能别人也遇到过，且会有一些乐于分享的人把解决方案分享出来。当遇到报错时，直接去网上搜索这个报错即可，总能找到解决方案。
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@ Standalone MySQL Server / Classic MySQL Replication

Choose this option to run the MySQL instance as a standalone database server with the
opportunity to configure dlassic replication later. With this option, you can provide your own
high-availability solution, if required.

O InnoDB Cluster

The InnoDB cluster technology provides an out-of-the-box high availability (HA) solution for
MySQL using Group Replication.

[iysalshel »/.\"
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InnoDB Cluster

Note: InnoDB cluster requires a minimum of three MySQL server instances to provide a
fully automated HA solution. Members of a cluster should be located such that network
communication latency between servers is low
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Authentication Method

@ Use Strong Password Encryption for Authentication (RECOMMENDED)

MySQL 8 supports a new authentication based on improved stronger SHA256-based password
methods. It is recommended that all new MySQL Server installations use this method going
forward.

Attention: This new authentication plugin on the server side requires new versions
& of connectors and clients which add support for this new 8.0 default authentication
(caching_sha2_password authentication).

Currently MySQL 8.0 Connectors and community drivers which use libmysqlclient 8.0 support
this new method. If clients and applications cannot be updated to support this new
authentication method, the MySQL 8.0 Server can be configured to use the legacy MySQL
Authentication Method below.

O Use Legacy Authentication Method (Retain MySQL 5.x Compatibility)

Using the old MySQL 5.x legacy authentication method should only be considered in the
following cases:

- If applications cannot be updated to use MySQL 8 enabled Connectors and drivers.
- For cases where re-compilation of an existing application is not feasible.
- An updated, language specific connector or driver is not yet available.

Security Guidance: When possible, we highly recommend taking needed steps towards

upgrading your applications, libraries, and database servers to the new stronger authentication.
This new method will significantly improve your security.
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Type and Networking

Server Configuration Type

Choose the correct server configuration type for this MySQL Server installation. This setting will
define how much system resources are assigned to the MySQL Server instance.

Config Type: | Development Computer v

Connectivity
Use the following controls to select how you would like to connect to this server.

[ Tcenp Port: (3306 | @ X Protocol Port: (33060

[ Open Windows Firewall ports for network access
[] Named Pipe Pipe Name:  MYSOL

[ Shared Memory Memory Name:  MYSQOL

Advanced Configuration

Select the check box below to get additional configuration pages where you can set advanced
and logging options for this server instance.

[ Show Advanced and Logging Options
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[ Configure MySQL Server as a Windows Service

Windows Service Details

Please specify a Windows Service name to be used for this MySQL Server instance.
A unique name is required for each instance.

Windows Service Name: | MySQL80

[4 Start the MySQL Server at System Startup

Run Windows Service as ...

The MySQL Server needs to run under a given user account. Based on the security
requirements of your system you need to pick one of the options below.

@ Standard System Account

Recommended for most scenarios.

O Custom User

An existing user account can be selected for advanced scenarios.
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Accounts and Roles

Root Account Password
Enter the password for the root account. Please remember to store this password in a secure
place.

MySQL Root Password: ssccee

Repeat Password: . .

Password strength: Weak

MySQL User Accounts

Create MySQL user accounts for your users and applications. Assign a role to the user that
consists of a set of privileges.

MySQL User Name Host User Role Add User
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can be used in offline/limited internet access environment.
« Additional EE plugins:
« Visual SQL query builder
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id loan_time expire_time reback_time amount status
1 2019-12-01 2019-12-31 2208 0
2 2019-12-01 2019-12-31 2019-12-31 5283 1
3 2019-12-05 2020-01-04 5397 0
4 2019-12-05 2020-01-04 4506 0
6 2019-12-10 2020-01-09 2020-01-12 4541 1
7 2020-01-01 2020-01-31 2020-01-10 3580 1
8 2020-01-01 2020-01-31 7045 0
9 2020-01-05 2020-02-04 2067 0
10 2020-01-05 2020-02-04 7225 0
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shopname sales sale_date cut_group
A 1 2020-01-01 1
A 7 2020-01-02 2
A 4 2020-01-03 3
B 3 2020-01-01 1
B 9 2020-01-02 2
B 6 2020-01-03 3
C 5 2020-01-01 1
C 2 2020-01-02 2
C 8 2020-01-03 3
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shopname sales sale_date cut_group
A 1 2020-01-01 1
B 3 2020-01-01 1
& 5 2020-01-01 1
A 7 2020-01-02 2
B 9 2020-01-02 2
C 2 2020-01-02 2
A 4 2020-01-03 3
B 6 2020-01-03 3
C 8 2020-01-03 3
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A 1 2020-01-01 1
A 4 2020-01-03 2
A 7 2020-01-02 3
B 3 2020-01-01 1
B 6 2020-01-03 2
B 9 2020-01-02 3
C 2 2020-01-02 1
& 5 2020-01-01 2
C 8 2020-01-03 3
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shopname sales sale_date avg_sales
A 1 2020-01-01 5.0000
B 3 2020-01-01 5.0000
C 5 2020-01-01 5.0000
A 7 2020-01-02 5.0000
B 9 2020-01-02 5.0000
C 2 2020-01-02 5.0000
A 4 2020-01-03 5.0000
B 6 2020-01-03 5.0000
C 8 2020-01-03 5.0000






images/00193.jpeg
shopname sales sale_date
A 1 2020/1/1
B 3 2020/1/1
C 5 2020/1/1
A 7 2020/1/2
B 9 2020/1/2
C 2 2020/1/2
A 4 2020/1/3
B 6 2020/1/3
C 8 2020/1/3
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shopname sales sale_date avg_sales
A 1 2020-01-01 1.0000
A 7 2020-01-02 4.0000
A 4 2020-01-03 4.0000
B 3 2020-01-01 3.0000
B 9 2020-01-02 6.0000
B 6 2020-01-03 6.0000
C 5 2020-01-01 5.0000
C 2 2020-01-02 3.5000
C 8 2020-01-03 5.0000
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A 1 2020-01-01 4.0000
B 3 2020-01-01 6.0000
& 5 2020-01-01 5.0000
A 7 2020-01-02 4.0000
B 9 2020-01-02 6.0000
8/ 2 2020-01-02 5.0000
A 4 2020-01-03 4.0000
B 6 2020-01-03 6.0000
C 8 2020-01-03 5.0000
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order_id

price deal_date area
S001 10 2019/1/1 A X
S002 20 2019/1/1 B X
S003 30 2019/1/1 C X
S004 40 2019/1/72 A X
S005 10 2019/1/72 B X
S006 20 2019/172 C X
S007 30 2019/1/3 A X
S008 40 2019/1/3 C X






