SQL — это аббревиатура выражения Structured Query Language (язык структурированных запросов). SQL был специально разработан для взаимодействия с базами данных.
     В отличие от других языков (разговорных, таких как английский, или языков программирования, например Java или Visual Basic), SQL состоит всего из нескольких слов. И сделано это умышленно. SQL был создан для решения одной задачи, с которой он вполне справляется, — предоставлять простой и эффективный способ считывания и записи информации в базу данных.
Основные понятия

Всякая профессиональная деятельность так или иначе связана с информацией, с организацией ее сбора, хранения, выборки. Можно сказать, что неотъемлемой частью повседневной жизни стали базы данных, для поддержки которых требуется некоторый организационный метод, или механизм. Такой механизм называется системой управления базами данных (СУБД). Итак, введем основные понятия.

База данных (БД) – совместно используемый набор логически связанных данных (и их описание), предназначенный для удовлетворения информационных потребностей организации.

СУБД (система управления базами данных) – программное обеспечение, с помощью которого пользователи могут определять, создавать и поддерживать базу данных, а также получать к ней контролируемый доступ.

Системы управления базами данных существуют уже много лет, многие из них обязаны своим происхождением системам с неструктурированными файлами на больших ЭВМ. Наряду с общепринятыми современными технологиями в области систем управления базами данных начинают появляться новые направления, что обусловлено требованиями растущего бизнеса, все увеличивающимися объемами корпоративных данных и, конечно же, влиянием технологий Internet. 

Реляционные базы данных

Управление основными потоками информации осуществляется с помощью так называемых систем управления реляционными базами данных, которые берут свое начало в традиционных системах управления базами данных. Именно объединение реляционных баз данных и клиент-серверных технологий позволяет современному предприятию успешно управлять собственными данными, оставаясь конкурентоспособным на рынке товаров и услуг. 

Реляционные БД имеют мощный теоретический фундамент, основанный на математической теории отношений. Появление теории реляционных баз данных дало толчок к разработке ряда языков запросов, которые можно отнести к двум классам:

· алгебраические языки, позволяющие выражать запросы средствами специализированных операторов, применяемых к отношениям;

· языки исчисления предикатов, представляющие собой набор правил для записи выражения, определяющего новое отношение из заданной совокупности существующих отношений. Следовательно, исчисление предикатов есть метод определения того отношения, которое желательно получить как ответ на запрос из отношений, уже имеющихся в базе данных.

В реляционной модели объекты реального мира и взаимосвязи между ними представляются с помощью совокупности связанных между собой таблиц (отношений).

Даже в том случае, когда функции СУБД используются для выбора информации из одной или нескольких таблиц (т.е. выполняется запрос), результат также представляется в табличном виде. Более того, можно выполнить запрос с применением результатов другого запроса.

Каждая таблица БД представляется как совокупность строк и столбцов, где строки (записи) соответствуют экземпляру объекта, конкретному событию или явлению, а столбцы (поля) – атрибутам (признакам, характеристикам, параметрам) объекта, события, явления.

В каждой таблице БД необходимо наличие первичного ключа – так именуют поле или набор полей, однозначно идентифицирующий каждый экземпляр объекта или запись. Значение первичного ключа в таблице БД должно быть уникальным, т.е. в таблице не допускается наличие двух и более записей с одинаковыми значениями первичного ключа. Он должен быть минимально достаточным, а значит, не содержать полей, удаление которых не отразится на его уникальности.

Реляционные связи между таблицами баз данных

Связи между объектами реального мира могут находить свое отражение в структуре данных, а могут и подразумеваться, т.е. присутствовать на неформальном уровне.

Между двумя или более таблицами базы данных могут существовать отношения подчиненности, которые определяют, что для каждой записи главной таблицы (называемой еще родительской) возможно наличие одной или нескольких записей в подчиненной таблице (называемой еще дочерней).

Выделяют три разновидности связи между таблицами базы данных:

· "один–ко–многим";

· "один–к–одному";

· "многие–ко–многим".

Отношение "один–ко–многим"

Отношение "один–ко–многим" имеет место, когда одной записи родительской таблицы может соответствовать несколько записей дочерней. Связь "один–ко–многим" иногда называют связью "многие–к–одному". И в том, и в другом случае сущность связи между таблицами остается неизменной. Связь "один–ко–многим" является самой распространенной для реляционных баз данных. Она позволяет моделировать также иерархические структуры данных.

Отношение "один–к–одному"

Отношение "один–к–одному" имеет место, когда одной записи в родительской таблице соответствует одна запись в дочерней. Это отношение встречается намного реже, чем отношение "один–ко–многим". Его используют, если не хотят, чтобы таблица БД "распухала" от второстепенной информации, однако для чтения связанной информации в нескольких таблицах приходится производить ряд операций чтения вместо одной, когда данные хранятся в одной таблице.

Отношение "многие–ко–многим"

Отношение "многие–ко–многим" применяется в следующих случаях: 

· одной записи в родительской таблице соответствует более одной записи в дочерней;

· одной записи в дочерней таблице соответствует более одной записи в родительской.

Всякую связь "многие–ко–многим" в реляционной базе данных необходимо заменить на связь "один–ко–многим" (одну или более) с помощью введения дополнительных таблиц.

Стандарт и реализация языка SQL

Рост количества данных, необходимость их хранения и обработки привели к тому, что возникла потребность в создании стандартного языка баз данных, который мог бы функционировать в многочисленных компьютерных системах различных видов. Действительно, с его помощью пользователи могут манипулировать данными независимо от того, работают ли они на персональном компьютере, сетевой рабочей станции или универсальной ЭВМ.

Одним из языков, появившихся в результате разработки реляционной модели данных, является язык SQL (Structured Query Language), который в настоящее время получил очень широкое распространение и фактически превратился в стандартный язык реляционных баз данных. Стандарт на язык SQL был выпущен Американским национальным институтом стандартов (ANSI) в 1986 г., а в 1987 г. Международная организация стандартов (ISO) приняла его в качестве международного. Нынешний стандарт SQL известен под названием SQL/92. 

С использованием любых стандартов связаны не только многочисленные и вполне очевидные преимущества, но и определенные недостатки. Прежде всего, стандарты направляют в определенное русло развитие соответствующей индустрии; в случае языка SQL наличие твердых основополагающих принципов приводит, в конечном счете, к совместимости его различных реализаций и способствует как повышению переносимости программного обеспечения и баз данных в целом, так и универсальности работы администраторов баз данных. С другой стороны, стандарты ограничивают гибкость и функциональные возможности конкретной реализации. Под реализацией языка SQL понимается программный продукт SQL соответствующего производителя. Для расширения функциональных возможностей многие разработчики, придерживающиеся принятых стандартов, добавляют к стандартному языку SQL различные расширения. Следует отметить, что стандарты требуют от любой законченной реализации языка SQL наличия определенных характеристик и в общих чертах отражают основные тенденции, которые не только приводят к совместимости между всеми конкурирующими реализациями, но и способствуют повышению значимости программистов SQL и пользователей реляционных баз данных на современном рынке программного обеспечения.

Все конкретные реализации языка несколько отличаются друг от друга. В интересах самих же производителей гарантировать, чтобы их реализация соответствовала современным стандартам ANSI в части переносимости и удобства работы пользователей. Тем не менее каждая реализация SQL содержит усовершенствования, отвечающие требованиям того или иного сервера баз данных. Эти усовершенствования или расширения языка SQL представляют собой дополнительные команды и опции, являющиеся добавлениями к стандартному пакету и доступные в данной конкретной реализации. 

В настоящее время язык SQL поддерживается многими десятками СУБД различных типов, разработанных для самых разнообразных вычислительных платформ, начиная от персональных компьютеров и заканчивая мейнфреймами. 

Все языки манипулирования данными, созданные для многих СУБД до появления реляционных баз данных, были ориентированы на операции с данными, представленными в виде логических записей файлов. Разумеется, это требовало от пользователя детального знания организации хранения данных и серьезных усилий для указания того, какие данные необходимы, где они размещаются и как их получить. 

Рассматриваемый язык SQL ориентирован на операции с данными, представленными в виде логически взаимосвязанных совокупностей таблиц-отношений. Важнейшая особенность его структур – ориентация на конечный результат обработки данных, а не на процедуру этой обработки. Язык SQL сам определяет, где находятся данные, индексы и даже какие наиболее эффективные последовательности операций следует использовать для получения результата, а потому указывать эти детали в запросе к базе данных не требуется. 

Введение в технологию клиент-сервер

В связи с расширением рынка информационных услуг производители программного обеспечения стали выпускать все более интеллектуальные, а значит, и объемные программные комплексы. Многие организации и отдельные пользователи часто не могли разместить приобретенные продукты на собственных ЭВМ. Для обмена информацией и ее распространения были созданы сети ЭВМ, а обобщающие программы и данные стали устанавливать на специальных файловых серверах.

Благодаря работающим с файловыми серверами СУБД, множество пользователей получают доступ к одним и тем же базам данных. Упрощается разработка различных автоматизированных систем управления организациями. Однако при таком подходе вся обработка запросов из программ или с терминалов пользовательских ЭВМ на них и выполняется, поэтому для реализации даже простого запроса необходимо считывать с файлового сервера или записывать на него целые файлы, а это ведет к конфликтным ситуациям и перегрузке сети. Для исключения указанных недостатков была предложена технология клиент-сервер, но при этом понадобился единый язык общения с сервером – выбор пал на SQL. 

Технология клиент-сервер означает такой способ взаимодействия программных компонентов, при котором они образуют единую систему. Как видно из самого названия, существует некий клиентский процесс, требующий определенных ресурсов, а также серверный процесс, который эти ресурсы предоставляет. Совсем необязательно, чтобы они находились на одном компьютере. Обычно принято размещать сервер на одном узле локальной сети, а клиентов – на других узлах. 

В контексте базы данных клиент управляет пользовательским интерфейсом и логикой приложения, действуя как рабочая станция, на которой выполняются приложения баз данных. Клиент принимает от пользователя запрос, проверяет синтаксис и генерирует запрос к базе данных на языке SQL или другом языке базы данных, соответствующем логике приложения. Затем передает сообщение серверу, ожидает поступления ответа и форматирует полученные данные для представления их пользователю. Сервер принимает и обрабатывает запросы к базе данных, после чего отправляет полученные результаты обратно клиенту. Такая обработка включает проверку полномочий клиента, обеспечение требований целостности, а также выполнение запроса и обновление данных. Помимо этого поддерживается управление параллельностью и восстановлением. 

Архитектура клиент-сервер обладает рядом преимуществ:

· обеспечивается более широкий доступ к существующим базам данных;

· повышается общая производительность системы: поскольку клиенты и сервер находятся на разных компьютерах, их процессоры способны выполнять приложения параллельно. Настройка производительности компьютера с сервером упрощается, если на нем выполняется только работа с базой данных;

· снижается стоимость аппаратного обеспечения; достаточно мощный компьютер с большим устройством хранения нужен только серверу – для хранения и управления базой данных;

· сокращаются коммуникационные расходы. Приложения выполняют часть операций на клиентских компьютерах и посылают через сеть только запросы к базам данных, что позволяет значительно сократить объем пересылаемых по сети данных;

· повышается уровень непротиворечивости данных. Сервер может самостоятельно управлять проверкой целостности данных, поскольку лишь на нем определяются и проверяются все ограничения. При этом каждому приложению не придется выполнять собственную проверку;

· архитектура клиент-сервер естественно отображается на архитектуру открытых систем.

Дальнейшее расширение двухуровневой архитектуры клиент-сервер предполагает разделение функциональной части прежнего, "толстого" (интеллектуального) клиента на две части. В трехуровневой архитектуре клиент-сервер "тонкий" (неинтеллектуальный) клиент на рабочей станции управляет только пользовательским интерфейсом, тогда как средний уровень обработки данных управляет всей остальной логикой приложения. Третий уровень – сервер базы данных. Эта трехуровневая архитектура оказалась более подходящей для некоторых сред – например, для сетей Internet и intranet, где в качестве клиента может выступать обычный Web-браузер.

	Типы команд SQL

Реализация в SQL концепции операций, ориентированных на табличное представление данных, позволила создать компактный язык с небольшим набором предложений. Язык SQL может использоваться как для выполнения запросов к данным, так и для построения прикладных программ.

Основные категории команд языка SQL предназначены для выполнения различных функций, включая построение объектов базы данных и манипулирование ими, начальную загрузку данных в таблицы, обновление и удаление существующей информации, выполнение запросов к базе данных, управление доступом к ней и ее общее администрирование.

Основные категории команд языка SQL:

· DDL – язык определения данных; 

· DML – язык манипулирования данными;

· DQL – язык запросов;

· DCL – язык управления данными; 

· команды администрирования данных; 

· команды управления транзакциями

Определение структур базы данных (DDL)

Язык определения данных (Data Definition Language, DDL) позволяет создавать и изменять структуру объектов базы данных, например, создавать и удалять таблицы. Основными командами языка DDL являются следующие: CREATE TABLE, ALTER TABLE, DROP TABLE, CREATE INDEX, ALTER INDEX, DROP INDEX.

Манипулирование данными (DML)

Язык манипулирования данными (Data Manipulation Language, DML) используется для манипулирования информацией внутри объектов реляционной базы данных посредством трех основных команд: INSERT, UPDATE, DELETE.

Выборка данных (DQL)

Язык запросов DQL наиболее известен пользователям реляционной базы данных, несмотря на то, что он включает всего одну команду SELECT. Эта команда вместе со своими многочисленными опциями и предложениями используется для формирования запросов к реляционной базе данных.

Язык управления данными (DCL - Data Control Language)

Команды управления данными позволяют управлять доступом к информации, находящейся внутри базы данных. Как правило, они используются для создания объектов, связанных с доступом к данным, а также служат для контроля над распределением привилегий между пользователями. Команды управления данными следующие: GRANT, REVOKE.

Команды администрирования данных

С помощью команд администрирования данных пользователь осуществляет контроль за выполняемыми действиями и анализирует операции базы данных; они также могут оказаться полезными при анализе производительности системы. Не следует путать администрирование данных с администрированием базы данных, которое представляет собой общее управление базой данных и подразумевает использование команд всех уровней.

Команды управления транзакциями

Существуют следующие команды, позволяющие управлять транзакциями базы данных: COMMIT, ROLLBACK, SAVEPOINT, SET TRANSACTION.
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Преимущества языка SQL

Язык SQL является основой многих СУБД, т.к. отвечает за физическое структурирование и запись данных на диск, а также за чтение данных с диска, позволяет принимать SQL-запросы от других компонентов СУБД и пользовательских приложений. Таким образом, SQL – мощный инструмент, который обеспечивает пользователям, программам и вычислительным системам доступ к информации, содержащейся в реляционных базах данных.

Основные достоинства языка SQL заключаются в следующем:

· стандартность – как уже было сказано, использование языка SQL в программах стандартизировано международными организациями;

· независимость от конкретных СУБД – все распространенные СУБД используют SQL, т.к. реляционную базу данных можно перенести с одной СУБД на другую с минимальными доработками;

· возможность переноса с одной вычислительной системы на другую – СУБД может быть ориентирована на различные вычислительные системы, однако приложения, созданные с помощью SQL, допускают использование как для локальных БД, так и для крупных многопользовательских систем;

· реляционная основа языка – SQL является языком реляционных БД, поэтому он стал популярным тогда, когда получила широкое распространение реляционная модель представления данных. Табличная структура реляционной БД хорошо понятна, а потому язык SQL прост для изучения;

· возможность создания интерактивных запросов – SQL обеспечивает пользователям немедленный доступ к данным, при этом в интерактивном режиме можно получить результат запроса за очень короткое время без написания сложной программы;

· возможность программного доступа к БД – язык SQL легко использовать в приложениях, которым необходимо обращаться к базам данных. Одни и те же операторы SQL употребляются как для интерактивного, так и программного доступа, поэтому части программ, содержащие обращение к БД, можно вначале проверить в интерактивном режиме, а затем встраивать в программу;

· обеспечение различного представления данных – с помощью SQL можно представить такую структуру данных, что тот или иной пользователь будет видеть различные их представления. Кроме того, данные из разных частей БД могут быть скомбинированы и представлены в виде одной простой таблицы, а значит, представления пригодны для усиления защиты БД и ее настройки под конкретные требования отдельных пользователей;

· возможность динамического изменения и расширения структуры БД – язык SQL позволяет манипулировать структурой БД, тем самым обеспечивая гибкость с точки зрения приспособленности БД к изменяющимся требованиям предметной области;

· поддержка архитектуры клиент-сервер – SQL – одно из лучших средств для реализации приложений на платформе клиент-сервер. SQL служит связующим звеном между взаимодействующей с пользователем клиентской системой и серверной системой, управляющей БД, позволяя каждой из них сосредоточиться на выполнении своих функций.

Любой язык работы с базами данных должен предоставлять пользователю следующие возможности:

· создавать базы данных и таблицы с полным описанием их структуры;

· выполнять основные операции манипулирования данными, в частности, вставку, модификацию и удаление данных из таблиц;

· выполнять простые и сложные запросы, осуществляющие преобразование данных.

Кроме того, язык работы с базами данных должен решать все указанные выше задачи при минимальных усилиях со стороны пользователя, а структура и синтаксис его команд – достаточно просты и доступны для изучения. И наконец, он должен быть универсальным, т.е. отвечать некоторому признанному стандарту, что позволит использовать один и тот же синтаксис и структуру команд при переходе от одной СУБД к другой. Язык SQL удовлетворяет практически всем этим требованиям.

Язык SQL является примером языка с трансформирующейся ориентацией, или же языка, предназначенного для работы с таблицами с целью преобразования входных данных к требуемому выходному виду. Он включает только команды определения и манипулирования данными и не содержит каких-либо команд управления ходом вычислений. Подобные задачи должны решаться либо с помощью языков программирования или управления заданиями, либо интерактивно, в результате действий, выполняемых самим пользователем. По причине подобной незавершенности в плане организации вычислительного процесса язык SQL может использоваться двумя способами. Первый предусматривает интерактивную работу, заключающуюся во вводе пользователем с терминала отдельных SQL-операторов. Второй состоит во внедрении SQL-операторов в программы на процедурных языках. Язык SQL относительно прост в изучении. Поскольку это не процедурный язык, в нем необходимо указывать, какая информация должна быть получена, а не как ее можно получить. Иначе говоря, SQL не требует указания методов доступа к данным. Как и большинство современных языков, он поддерживает свободный формат записи операторов. Это означает, что при вводе отдельные элементы операторов не связаны с фиксированными позициями экрана. Язык SQL может использоваться широким кругом специалистов, включая администраторов баз данных, прикладных программистов и множество других конечных пользователей.

Язык SQL – первый и пока единственный стандартный язык для работы с базами данных, который получил достаточно широкое распространение. Практически все крупнейшие разработчики СУБД в настоящее время создают свои продукты с использованием языка SQL либо с SQL-интерфейсом. В него сделаны огромные инвестиции как со стороны разработчиков, так и со стороны пользователей. Он стал частью архитектуры приложений, является стратегическим выбором многих крупных и влиятельных организаций. 

Язык SQL используется в других стандартах и даже оказывает влияние на разработку иных стандартов как инструмент определения (например, стандарт Remote Data Access, RDA). Создание языка способствовало не только выработке необходимых теоретических основ, но и подготовке успешно реализованных технических решений. Это особенно справедливо в отношении оптимизации запросов, методов распределения данных и реализации средств защиты. Начали появляться специализированные реализации языка, предназначенные для новых рынков: системы управления обработкой транзакций (OnLine Transaction Processing, OLTP) и системы оперативной аналитической обработки или системы поддержки принятия решений (OnLine Analytical Processing, OLAP). Уже известны планы дальнейших расширений стандарта, включающих поддержку распределенной обработки, объектно-ориентированного программирования, расширений пользователей и мультимедиа.

Типы данных языка SQL, определенные стандартом

Данные – это совокупная информация, хранимая в базе данных в виде одного из нескольких различных типов. С помощью типов данных устанавливаются основные правила для данных, содержащихся в конкретном столбце таблицы, в том числе размер выделяемой для них памяти.

В языке SQL имеется шесть скалярных типов данных, определенных стандартом. Их краткое описание представлено в таблице.

	Таблица 2.1. 

	Тип данных 
	Объявления

	Символьный 
	CHAR | VARCHAR

	Битовый 
	BIT | BIT VARYING

	Точные числа 
	NUMERIC | DECIMAL | INTEGER | SMALLINT

	Округленные числа 
	FLOAT | REAL | DOUBLE PRECISION

	Дата/время 
	DATE | TIME | TIMESTAMP

	Интервал
	INTERVAL 


Символьные данные

Символьные данные состоят из последовательности символов, входящих в определенный создателями СУБД набор символов. Поскольку наборы символов являются специфическими для различных диалектов языка SQL, перечень символов, которые могут входить в состав значений данных символьного типа, также зависит от конкретной реализации. Чаще всего используются наборы символов ASCII и EBCDIC. Для определения данных символьного типа используется следующий формат:

<символьный_тип>::=

{ CHARACTER [ VARYING][длина] | [CHAR | 

VARCHAR][длина]}

При определении столбца с символьным типом данных параметр длина применяется для указания максимального количества символов, которые могут быть помещены в данный столбец (по умолчанию принимается значение 1). Символьная строка может быть определена как имеющая фиксированную или переменную (VARYING) длину. Если строка определена с фиксированной длиной значений, то при вводе в нее меньшего количества символов значение дополняется до указанной длины пробелами, добавляемыми справа. Если строка определена с переменной длиной значений, то при вводе в нее меньшего количества символов в базе данных будут сохранены только введенные символы, что позволит достичь определенной экономии внешней памяти.

Битовые данные

Битовый тип данных используется для определения битовых строк, т.е. последовательности двоичных цифр (битов), каждая из которых может иметь значение либо 0, либо 1. Данные битового типа определяются при помощи следующего формата:

<битовый_тип>::=

BIT [VARYING][длина]

Точные числа

Тип точных числовых данных применяется для определения чисел, которые имеют точное представление, т.е. числа состоят из цифр, необязательной десятичной точки и необязательного символа знака. Данные точного числового типа определяются точностью и длиной дробной части. Точность задает общее количество значащих десятичных цифр числа, в которое входит длина как целой части, так и дробной, но без учета самой десятичной точки. Масштаб указывает количество дробных десятичных разрядов числа. 

<фиксированный_тип>::=

{NUMERIC[точность[,масштаб]|{DECIMAL|DEC}


[точность[, масштаб]

| {INTEGER |INT}| SMALLINT}

Типы NUMERIC и DECIMAL предназначены для хранения чисел в десятичном формате. По умолчанию длина дробной части равна нулю, а принимаемая по умолчанию точность зависит от реализации. Тип INTEGER (INT) используется для хранения больших положительных или отрицательных целых чисел. Тип SMALLINT – для хранения небольших положительных или отрицательных целых чисел; в этом случае расход внешней памяти существенно сокращается. 

Округленные числа

Тип округленных чисел применяется для описания данных, которые нельзя точно представить в компьютере, в частности действительных чисел. Округленные числа или числа с плавающей точкой представляются в научной нотации, при которой число записывается с помощью мантиссы, умноженной на определенную степень десяти (порядок), например: 10Е3, +5.2Е6, -0.2Е-4. Для определения данных вещественного типа используется формат:

<вещественный_тип>::=

{ FLOAT [точность]| REAL |


DOUBLE PRECISION}

Параметр точность задает количество значащих цифр мантиссы. Точность типов REAL и DOUBLE PRECISION зависит от конкретной реализации.

Дата и время

Тип данных "дата/время" используется для определения моментов времени с некоторой установленной точностью. Стандарт SQL поддерживает следующий формат:

<тип_даты/времени>::=

{DATE | TIME[точность][WITH TIME ZONE]| 

   TIMESTAMP[точность][WITH TIME ZONE]}

Тип данных DATE используется для хранения календарных дат, включающих поля YEAR (год), MONTH (месяц) и DAY (день). Тип данных TIME – для хранения отметок времени, включающих поля HOUR (часы), MINUTE (минуты) и SECOND (секунды). Тип данных TIMESTAMP – для совместного хранения даты и времени. Параметр точность задает количество дробных десятичных знаков, определяющих точность сохранения значения в поле SECOND. Если этот параметр опускается, по умолчанию его значение для столбцов типа TIME принимается равным нулю (т.е. сохраняются целые секунды), тогда как для полей типа TIMESTAMP он принимается равным 6 (т.е. отметки времени сохраняются с точностью до миллисекунд). Наличие ключевого слова WITH TIME ZONE определяет использование полей TIMEZONE HOUR и TIMEZONE MINUTE, тем самым задаются час и минуты сдвига зонального времени по отношению к универсальному координатному времени (Гринвичскому времени).

Данные типа INTERVAL используются для представления периодов времени.

Понятие домена

Домен – это набор допустимых значений для одного или нескольких атрибутов. Если в таблице базы данных или в нескольких таблицах присутствуют столбцы, обладающие одними и теми же характеристиками, можно описать тип такого столбца и его поведение через домен, а затем поставить в соответствие каждому из одинаковых столбцов имя домена. Домен определяет все потенциальные значения, которые могут быть присвоены атрибуту.

Стандарт SQL позволяет определить домен с помощью следующего оператора:

<определение_домена>::=


CREATE DOMAIN имя_домена [AS]



тип_данных


[ DEFAULT значение]


[ CHECK (допустимые_значения)]

Каждому создаваемому домену присваивается имя, тип данных, значение по умолчанию и набор допустимых значений. Следует отметить, что приведенный формат оператора является неполным. Теперь при создании таблицы можно указать вместо типа данных имя домена.

Удаление доменов из базы данных выполняется с помощью оператора:

DROP DOMAIN имя_домена [ RESTRICT |


CASCADE]

В случае указания ключевого слова CASCADE любые столбцы таблиц, созданные с использованием удаляемого домена, будут автоматически изменены и описаны как содержащие данные того типа, который был указан в определении удаляемого домена. 

Альтернативой доменам в среде SQL Server являются пользовательские типы данных.

Типы данных, используемые в SQL-сервере

Системные типы данных

Один из основных моментов процесса создания таблицы – определение типов данных для ее полей. Тип данных поля таблицы определяет тип информации, которая будет размещаться в этом поле. Понятие типа данных в SQL Server полностью адекватно понятию типа данных в современных языках программирования. SQL-сервер поддерживает большое число различных типов данных: текстовые, числовые, двоичные (см. таблицу 2.2).

	Таблица 2.2. 

	image 
	smalldatetime 
	bit 
	binary 

	text 
	real 
	decimal 
	char 

	uniqueidentifier 
	money 
	numeric 
	timestamp 

	tinyint 
	datetime 
	smallmoney 
	nvarchar 

	smallint 
	float 
	varbinary 
	nchar 

	int 
	ntext 
	varchar 
	sysname 


Приведем краткий обзор типов данных SQL Server.

Для хранения символьной информации используются символьные типы данных, к которым относятся CHAR (длина), VARCHAR (длина), NCHAR (длина), NVARCHAR (длина). Последние два предназначены для хранения символов Unicode. Максимальное значение длины ограничено 8000 знаками (4000 – для символов Unicode).

Хранение символьных данных большого объема (до 2 Гб) осуществляется при помощи текстовых типов данных TEXT и NTEXT.

К целочисленным типам данных относятся INT (INTEGER), SMALLINT, TINYINT, BIGINT. Для хранения данных целочисленного типа используется, соответственно, 4 байта (диапазон от -231 до 231-1), 2 байта (диапазон от -215 до 215-1), 1 байт (диапазон от 0 до 255) или 8 байт (диапазон от -263 до 263-1). Объекты и выражения целочисленного типа могут применяться в любых математических операциях.

Числа, в составе которых есть десятичная точка, называются нецелочисленными. Нецелочисленные данные разделяются на два типа – десятичные и приблизительные. 

К десятичным типам данных относятся типы DECIMAL [(точность[,масштаб])] или DEC и NUMERIC [(точность[,масштаб])]. Типы данных DECIMAL и NUMERIC позволяют самостоятельно определить формат точности числа с плавающей запятой. Параметр точность указывает максимальное количество цифр вводимых данных этого типа (до и после десятичной точки в сумме), а параметр масштаб – максимальное количество цифр, расположенных после десятичной точки. В обычном режиме сервер позволяет вводить не более 28 цифр, используемых в типах DECIMAL и NUMERIC (от 2 до 17 байт). 

К приблизительным типам данных относятся FLOAT (точность до 15 цифр, 8 байт) и REAL (точность до 7 цифр, 4 байта). Эти типы представляют данные в формате с плавающей запятой, т.е. для представления чисел используется мантисса и порядок, что обеспечивает одинаковую точность вычислений независимо от того, насколько мало или велико значение.

Для хранения информации о дате и времени предназначены такие типы данных, как DATETIME и SMALLDATETIME, использующие для представления даты и времени 8 и 4 байта соответственно.

Типы данных MONEY и SMALLMONEY делают возможным хранение информации денежного типа; они обеспечивают точность значений до 4 знаков после запятой и используют 8 и 4 байта соответственно.

Тип данных BIT позволяет хранить один бит, который принимает значения 0 или 1.

В среде SQL Server реализован ряд специальных типов данных.

Тип данных TIMESTAMP применяется в качестве индикатора изменения версии строки в пределах базы данных. 

Тип данных UNIQUEIDENTIFIER используется для хранения глобальных уникальных идентификационных номеров.

Тип данных SYSNAME предназначен для идентификаторов объектов.

Тип данных SQL_VARIANT позволяет хранить значения любого из поддерживаемых SQL Server типов данных за исключением TEXT, NTEXT, IMAGE и TIMESTAMP.

Тип данных TABLE, подобно временным таблицам, обеспечивает хранение набора строк, предназначенных для последующей обработки. Тип данных TABLE может применяться только для определения локальных переменных и возвращаемых пользовательскими функциями значений. Пример использования типа данных TABLE приведен в лекции, посвященной функциям пользователя.

Тип данных CURSOR нужен для работы с такими объектами, как курсоры, и может быть востребован только для переменных и параметров хранимых процедур. Курсоры SQL Server представляют собой механизм обмена данными между сервером и клиентом. Курсор позволяет клиентским приложениям работать не с полным набором данных, а лишь с одной или несколькими строками. Примеры использования данных типа CURSOR мы рассмотрим в лекциях, посвященных курсорам и хранимым процедурам.

Создание пользовательского типа данных

В системе SQL-сервера имеется поддержка пользовательских типов данных. Они могут использоваться при определении какого-либо специфического или часто употребляемого формата.

Создание пользовательского типа данных осуществляется выполнением системной процедуры:

sp_addtype [@typename=]type,[@phystype=] 


system_data_type


   [,[@nulltype=]’null_type’]

Тип данных system_data_type выбирается из следующей таблицы.

	Таблица 2.3. 

	image 
	smalldatetime 
	decimal 
	bit 

	text 
	real 
	‘decimal[(p[,s])]’ 
	‘binary(n)’ 

	uniqueidentifier 
	datetime 
	numeric 
	‘char(n)’ 

	smallint 
	float 
	‘numeric[(p[,s])]’ 
	‘nvarchar(n)’ 

	int 
	‘float(n)’ 
	‘varbinary(n)’ 
	

	
	ntext 
	‘varchar(n)’ 
	‘nchar(n)’ 


EXEC sp_addtype bir, DATETIME, 'NULL' 

или 

EXEC sp_addtype bir, DATETIME, ‘NOT NULL’

Пример 2.1. Создание пользовательского типа данных bir. (html, txt) 
CREATE TABLE tab

(id_n
INT IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY,

names
VARCHAR(40), 

birthday
BIR)

Пример 2.2. Использование пользовательского типа данных bir при создании таблицы. (html, txt) 
Удаление пользовательского типа данных происходит в результате выполнения процедуры sp_droptype type: EXEC sp_droptype 'bir'
Получение информации о типах данных

Получить список всех типов данных, включая пользовательские, можно из системной таблицы systypes:

SELECT * FROM  systypes

Преобразование типов

Нередко требуется конвертировать значения одного типа в значения другого. Наиболее часто выполняется конвертирование чисел в символьные данные и наоборот, для этого используется специализированная функция STR. Для выполнения других преобразований SQL Server предлагает универсальные функции CONVERT и CAST, с помощью которых значения одного типа преобразовываются в значения другого типа, если такие изменения вообще возможны. CONVERT и CAST примерно одинаковы и могут быть взаимозаменяемыми.

CAST(выражение AS тип_данных)

CONVERT(тип_данных[(длина)],


выражение [,стиль])

С помощью аргумента стиль можно управлять стилем представления значений следующих типов данных: дата/время, денежный или нецелочисленный.

DECLARE @d DATETIME

DECLARE  @s CHAR(8)

SET @s=’29.10.01’

SET @d=CAST(@s AS DATETIME)

Пример 2.3. Преобразование данных символьного типа к данным типа дата/время. (html, txt) 
Наряду с типами данных основополагающими понятиями при работе с языком SQL в среде MS SQL Server являются выражения, операторы, переменные, управляющие конструкции.

Выражения

Выражения представляют собой комбинацию идентификаторов, функций, знаков логических и арифметических операций, констант и других объектов. Выражение может быть использовано в качестве аргумента в командах, хранимых процедурах или запросах. 

Выражение состоит из операндов (собственно данных) и операторов (знаков операций, производимых над операндами). В качестве операндов могут выступать константы, переменные, имена столбцов, функции, подзапросы.

Операторы – это знаки операций над одним или несколькими выражениями для создания нового выражения. Среди операторов можно выделить унарные операторы, операторы присваивания, арифметические операторы, строковые операторы, операторы сравнения, логические операторы, битовые операторы.

Переменные

В среде SQL Server существует несколько способов передачи данных между командами. Один из них – передача данных через локальные переменные. Прежде чем использовать какую-либо переменную, ее следует объявить. Объявление переменной выполняется командой DECLARE, имеющей следующий формат:

DECLARE {@имя_переменной тип_данных }


[,...n]

Значения переменной можно присвоить посредством команд SET и SELECT. С помощью команды SELECT переменной можно присвоить не только конкретное значение, но и результат вычисления выражения.

DECLARE @a INT

SET @a=10

Пример 2.4. Использование SET для присваивания значения локальной переменной. (html, txt) 
DECLARE @k INT

SELECT @k=SUM(количество) FROM Товар
Пример 2.5. Использование SELECT для присваивания локальной переменной результата вычислений. (html, txt) 
Управляющие конструкции SQL

Язык SQL является непроцедурным, но тем не менее в среде SQL Server предусмотрен ряд различных управляющих конструкций, без которых невозможно написание эффективных алгоритмов.

Группировка двух и более команд в единый блок осуществляется с использованием ключевых слов BEGIN и END:

<блок_операторов>::=

BEGIN

{ sql_оператор | блок_операторов }

END

Сгруппированные команды воспринимаются интерпретатором SQL как одна команда. Подобная группировка требуется для конструкций поливариантных ветвлений, условных и циклических конструкций. Блоки BEGIN...END могут быть вложенными.

Некоторые команды SQL не должны выполняться вместе с другими командами (речь идет о командах резервного копирования, изменения структуры таблиц, хранимых процедур и им подобных), поэтому их совместное включение в конструкцию BEGIN...END не допускается. 

Нередко определенная часть программы должна выполняться только при реализации некоторого логического условия. Синтаксис условного оператора показан ниже:

<условный_оператор>::=

IF лог_выражение

  { sql_оператор | блок_операторов }

[ ELSE

  {sql_оператор | блок_операторов } ]

Циклы организуются с помощью следующей конструкции:

<оператор_цикла>::=

WHILE лог_выражение

   { sql_оператор | блок_операторов }

   [ BREAK ]

   { sql_оператор | блок_операторов }

   [ CONTINUE ]

Цикл можно принудительно остановить, если в его теле выполнить команду BREAK. Если же нужно начать цикл заново, не дожидаясь выполнения всех команд в теле, необходимо выполнить команду CONTINUE. 

Для замены множества одиночных или вложенных условных операторов используется следующая конструкция:

<оператор_поливариантных_ветвлений>::=

CASE входное_значение

WHEN {значение_для_сравнения |

   лог_выражение } THEN


вых_выражение [,...n]

[ ELSE иначе_вых_выражение ]

END

Если входное значение и значение для сравнения совпадают, то конструкция возвращает выходное значение. Если же значение входного параметра не найдено ни в одной из строк WHEN...THEN, то тогда будет возвращено значение, указанное после ключевого слова ELSE.

Основные объекты структуры базы данных SQL-сервера

Рассмотрим логическую структуру базы данных.

Логическая структура определяет структуру таблиц, взаимоотношения между ними, список пользователей, хранимые процедуры, правила, умолчания и другие объекты базы данных. 

Логически данные в SQL Server организованы в виде объектов. К основным объектам базы данных SQL Server относятся объекты, представленные в таблице 2.4.

	Таблица 2.4. 

	Tables 
	Таблицы базы данных, в которых хранятся собственно данные

	Views 
	Просмотры (виртуальные таблицы) для отображения данных из таблиц

	Stored Procedures 
	Хранимые процедуры

	Triggers 
	Триггеры – специальные хранимые процедуры, вызываемые при изменении данных в таблице

	User Defined function 
	Создаваемые пользователем функции

	Indexes 
	Индексы – дополнительные структуры, призванные повысить производительность работы с данными

	User Defined Data Types 
	Определяемые пользователем типы данных

	Keys 
	Ключи – один из видов ограничений целостности данных

	Constraints 
	Ограничение целостности – объекты для обеспечения логической целостности данных

	Users 
	Пользователи, обладающие доступом к базе данных

	Roles 
	Роли, позволяющие объединять пользователей в группы

	Rules 
	Правила базы данных, позволяющие контролировать логическую целостность данных

	Defaults 
	Умолчания или стандартные установки базы данных


Приведем краткий обзор основных объектов баз данных.

Таблицы

Все данные в SQL содержатся в объектах, называемых таблицами. Таблицы представляют собой совокупность каких-либо сведений об объектах, явлениях, процессах реального мира. Никакие другие объекты не хранят данные, но они могут обращаться к данным в таблице. Таблицы в SQL имеют такую же структуру, что и таблицы всех других СУБД и содержат:

· cтроки; каждая строка (или запись) представляет собой совокупность атрибутов (свойств) конкретного экземпляра объекта;

· cтолбцы; каждый столбец (поле) представляет собой атрибут или совокупность атрибутов. Поле строки является минимальным элементом таблицы. Каждый столбец в таблице имеет определенное имя, тип данных и размер.

Представления

Представлениями (просмотрами) называют виртуальные таблицы, содержимое которых определяется запросом. Подобно реальным таблицам, представления содержат именованные столбцы и строки с данными. Для конечных пользователей представление выглядит как таблица, но в действительности оно не содержит данных, а лишь представляет данные, расположенные в одной или нескольких таблицах. Информация, которую видит пользователь через представление, не сохраняется в базе данных как самостоятельный объект.

Хранимые процедуры

Хранимые процедуры представляют собой группу команд SQL, объединенных в один модуль. Такая группа команд компилируется и выполняется как единое целое.

Триггеры

Триггерами называется специальный класс хранимых процедур, автоматически запускаемых при добавлении, изменении или удалении данных из таблицы. 

Функции

Функции в языках программирования – это конструкции, содержащие часто исполняемый код. Функция выполняет какие-либо действия над данными и возвращает некоторое значение.

Индексы

Индекс – структура, связанная с таблицей или представлением и предназначенная для ускорения поиска информации в них. Индекс определяется для одного или нескольких столбцов, называемых индексированными столбцами. Он содержит отсортированные значения индексированного столбца или столбцов со ссылками на соответствующую строку исходной таблицы или представления. Повышение производительности достигается за счет сортировки данных. Использование индексов может существенно повысить производительность поиска, однако для хранения индексов необходимо дополнительное пространство в базе данных.

Пользовательские типы данных

Пользовательские типы данных – это типы данных, которые создает пользователь на основе системных типов данных, когда в нескольких таблицах необходимо хранить однотипные значения; причем нужно гарантировать, что столбцы в таблице будут иметь одинаковый размер, тип данных и чувствительность к значениям NULL.

Ограничения целостности

Ограничения целостности – механизм, обеспечивающий автоматический контроль соответствия данных установленным условиям (или ограничениям). Ограничения целостности имеют приоритет над триггерами, правилами и значениями по умолчанию. К ограничениям целостности относятся: ограничение на значение NULL, проверочные ограничения, ограничение уникальности (уникальный ключ), ограничение первичного ключа и ограничение внешнего ключа. Последние три ограничения тесно связаны с понятием ключей. 

Правила

Правила используются для ограничения значений, хранимых в столбце таблицы или в пользовательском типе данных. Они существуют как самостоятельные объекты базы данных, которые связываются со столбцами таблиц и пользовательскими типами данных. Контроль значений данных может быть реализован и с помощью ограничений целостности.

Умолчания

Умолчания – самостоятельный объект базы данных, представляющий значение, которое будет присвоено элементу таблицы при вставке строки, если в команде вставки явно не указано значение для этого столбца. 

База данных

Создание базы данных

В различных СУБД процедура создания баз данных обычно закрепляется только за администратором баз данных. В однопользовательских системах принимаемая по умолчанию база данных может быть сформирована непосредственно в процессе установки и настройки самой СУБД. Стандарт SQL не определяет, как должны создаваться базы данных, поэтому в каждом из диалектов языка SQL обычно используется свой подход. В соответствии со стандартом SQL, таблицы и другие объекты базы данных существуют в некоторой среде. Помимо всего прочего, каждая среда состоит из одного или более каталогов, а каждый каталог – из набора схем. Схема представляет собой поименованную коллекцию объектов базы данных, некоторым образом связанных друг с другом (все объекты в базе данных должны быть описаны в той или иной схеме). Объектами схемы могут быть таблицы, представления, домены, утверждения, сопоставления, толкования и наборы символов. Все они имеют одного и того же владельца и множество общих значений, принимаемых по умолчанию.

Стандарт SQL оставляет за разработчиками СУБД право выбора конкретного механизма создания и уничтожения каталогов, однако механизм создания и удаления схем регламентируется посредством операторов CREATE SCHEMA и DROP SCHEMA. В стандарте также указано, что в рамках оператора создания схемы должна существовать возможность определения диапазона привилегий, доступных пользователям создаваемой схемы. Однако конкретные способы определения подобных привилегий в разных СУБД различаются.

В настоящее время операторы CREATE SCHEMA и DROP SCHEMA реализованы в очень немногих СУБД. В других реализациях, например, в СУБД MS SQL Server, используется оператор CREATE DATABASE.

Создание базы данных в среде MS SQL Server

Процесс создания базы данных в системе SQL-сервера состоит из двух этапов: сначала организуется сама база данных, а затем принадлежащий ей журнал транзакций. Информация размещается в соответствующих файлах, имеющих расширения *.mdf (для базы данных) и *.ldf. (для журнала транзакций). В файле базы данных записываются сведения об основных объектах (таблицах, индексах, просмотрах и т.д.), а в файле журнала транзакций – о процессе работы с транзакциями (контроль целостности данных, состояния базы данных до и после выполнения транзакций).

Создание базы данных в системе SQL-сервер осуществляется командой CREATE DATABASE. Следует отметить, что процедура создания базы данных в SQL-сервере требует наличия прав администратора сервера.

<определение_базы_данных> ::= 

   CREATE DATABASE имя_базы_данных

   [ON [PRIMARY]

   [ <определение_файла>  [,...n] ]

   [,<определение_группы> [,...n] ] ]

   [ LOG ON {<определение_файла>[,...n] } ]

   [ FOR LOAD | FOR ATTACH ]

Рассмотрим основные параметры представленного оператора.

При выборе имени базы данных следует руководствоваться общими правилами именования объектов. Если имя базы данных содержит пробелы или любые другие недопустимые символы, оно заключается в ограничители (двойные кавычки или квадратные скобки). Имя базы данных должно быть уникальным в пределах сервера и не может превышать 128 символов.

При создании и изменении базы данных можно указать имя файла, который будет для нее создан, изменить имя, путь и исходный размер этого файла. Если в процессе использования базы данных планируется ее размещение на нескольких дисках, то можно создать так называемые вторичные файлы базы данных с расширением *.ndf. В этом случае основная информация о базе данных располагается в первичном (PRIMARY) файле, а при нехватке для него свободного места добавляемая информация будет размещаться во вторичном файле. Подход, используемый в SQL-сервере, позволяет распределять содержимое базы данных по нескольким дисковым томам.

Параметр ON определяет список файлов на диске для размещения информации, хранящейся в базе данных.

Параметр PRIMARY определяет первичный файл. Если он опущен, то первичным является первый файл в списке.

Параметр LOG ON определяет список файлов на диске для размещения журнала транзакций. Имя файла для журнала транзакций генерируется на основе имени базы данных, и в конце к нему добавляются символы _log.

При создании базы данных можно определить набор файлов, из которых она будет состоять. Файл определяется с помощью следующей конструкции:

<определение_файла>::=

   ([ NAME=логическое_имя_файла,]

   FILENAME='физическое_имя_файла'

   [,SIZE=размер_файла ]

   [,MAXSIZE={max_размер_файла |UNLIMITED } ]

   [, FILEGROWTH=величина_прироста ] )[,...n]

Здесь логическое имя файла – это имя файла, под которым он будет опознаваться при выполнении различных SQL-команд. 

Физическое имя файла предназначено для указания полного пути и названия соответствующего физического файла, который будет создан на жестком диске. Это имя останется за файлом на уровне операционной системы. 

Параметр SIZE определяет первоначальный размер файла; минимальный размер параметра – 512 Кб, если он не указан, по умолчанию принимается 1 Мб.

Параметр MAXSIZE определяет максимальный размер файла базы данных. При значении параметра UNLIMITED максимальный размер базы данных ограничивается свободным местом на диске.

При создании базы данных можно разрешить или запретить автоматический рост ее размера (это определяется параметром FILEGROWTH) и указать приращение с помощью абсолютной величины в Мб или процентным соотношением.

Дополнительные файлы могут быть включены в группу:

<определение_группы>::=FILEGROUP имя_группы_файлов

    <определение_файла>[,...n]

Пример 3.1. Создать базу данных, причем для данных определить три файла на диске C, для журнала транзакций – два файла на диске C.

CREATE DATABASE Archive

ON PRIMARY ( NAME=Arch1,

  FILENAME=’c:\user\data\archdat1.mdf’,

SIZE=100MB, MAXSIZE=200, FILEGROWTH=20),

(NAME=Arch2,  

  FILENAME=’c:\user\data\archdat2.mdf’,

  SIZE=100MB, MAXSIZE=200, FILEGROWTH=20),

(NAME=Arch3, 

  FILENAME=’c:\user\data\archdat3.mdf’,

  SIZE=100MB, MAXSIZE=200, FILEGROWTH=20)

LOG ON

(NAME=Archlog1,

  FILENAME=’c:\user\data\archlog1.ldf’,

    SIZE=100MB, MAXSIZE=200, FILEGROWTH=20),

(NAME=Archlog2,

  FILENAME=’c:\user\data\archlog2.ldf’,

    SIZE=100MB, MAXSIZE=200, FILEGROWTH=20)

Пример 3.1. Создание базы данных. (html, txt) 
Изменение базы данных

Большинство действий по изменению конфигурации базы данных выполняется с помощью следующей конструкции:

<изменение_базы_данных> ::=  

  ALTER DATABASE имя_базы_данных

  { ADD FILE <определение_файла>[,...n] 

    [TO FILEGROUP имя_группы_файлов ]

  | ADD LOG FILE <определение_файла>[,...n]

  | REMOVE FILE логическое_имя_файла

  | ADD FILEGROUP имя_группы_файлов

  | REMOVE FILEGROUP имя_группы_файлов

  | MODIFY FILE <определение_файла>

  | MODIFY FILEGROUP имя_группы_файлов

  <свойства_группы_файлов>}

Как видно из синтаксиса, за один вызов команды может быть изменено не более одного параметра конфигурации базы данных. Если необходимо выполнить несколько изменений, придется разбить процесс на ряд отдельных шагов.

В базу данных можно добавить (ADD) новые файлы данных (в указанную группу файлов или в группу, принятую по умолчанию) или файлы журнала транзакций.

Параметры файлов и групп файлов можно изменять (MODIFY).

Для удаления из базы данных файлов или групп файлов используется параметр REMOVE. Однако удаление файла возможно лишь при условии его освобождения от данных. В противном случае сервер не разрешит удаление.

В качестве свойств группы файлов используются следующие:

READONLY – группа файлов используется только для чтения; READWRITE – в группе файлов разрешаются изменения; DEFAULT – указанная группа файлов принимается по умолчанию.

Удаление базы данных

Удаление базы данных осуществляется командой:

DROP DATABASE имя_базы_данных [,...n]

Удаляются все содержащиеся в базе данных объекты, а также файлы, в которых она размещается. Для исполнения операции удаления базы данных пользователь должен обладать соответствующими правами.

Таблица

Создание таблицы

После создания общей структуры базы данных можно приступить к созданию таблиц, которые представляют собой отношения, входящие в состав проекта базы данных.

Таблица – основной объект для хранения информации в реляционной базе данных. Она состоит из содержащих данные строк и столбцов, занимает в базе данных физическое пространство и может быть постоянной или временной. 

Поле, также называемое в реляционной базе данных столбцом, является частью таблицы, за которой закреплен определенный тип данных. Каждая таблица базы данных должна содержать хотя бы один столбец. Строка данных – это запись в таблице базы данных, она включает поля, содержащие данные из одной записи таблицы.

Приступая к созданию таблицы, необходимо иметь ответы на ряд вопросов:

· Как будет называться таблица?

· Как будут называться столбцы (поля) таблицы?

· Какие типы данных будут закреплены за каждым столбцом?

· Какой размер памяти должен быть выделен для хранения каждого столбца?

· Какие столбцы таблицы требуют обязательного ввода?

· Из каких столбцов будет состоять первичный ключ?

Базовый синтаксис оператора создания таблицы имеет следующий вид:

<определение_таблицы> ::=

   CREATE TABLE имя_таблицы

   (имя_столбца тип_данных 

     [NULL | NOT NULL ] [,...n])

Приведенный стандарт совпадает с реализацией оператора создания таблицы в среде MS SQL Server.

Главное в команде создания таблицы – определение имени таблицы и описание набора имен полей, которые указываются в соответствующем порядке. Кроме того, этой командой оговариваются типы данных и размеры полей таблицы.

Ключевое слово NULL используется для указания того, что в данном столбце могут содержаться значения NULL. Значение NULL отличается от пробела или нуля – к нему прибегают, когда необходимо указать, что данные недоступны, опущены или недопустимы. Если указано ключевое слово NOT NULL, то будут отклонены любые попытки поместить значение NULL в данный столбец. Если указан параметр NULL, помещение значений NULL в столбец разрешено. По умолчанию стандарт SQL предполагает наличие ключевого слова NULL.

Мы использовали упрощенную версию оператора CREATE TABLE стандарта SQL. Его полная версия приводится при обсуждении вопросов обеспечения целостности данных.

Пример 3.2. Создать таблицу для хранения данных о товарах, поступающих в продажу в некоторой торговой фирме. Необходимо учесть такие сведения, как название и тип товара, его цена, сорт и город, где товар производится.

CREATE TABLE Товар
(Название       VARCHAR(50) NOT NULL,

    Цена        MONEY NOT     NULL,

    Тип         VARCHAR(50) NOT NULL,

    Сорт        VARCHAR(50),

    ГородТовара VARCHAR(50))

Пример 3.2. Создание таблицы для хранения данных о товарах, поступающих в продажу в некоторой торговой фирме. (html, txt) 
Пример 3.3.Создать таблицу для сохранения сведений о постоянных клиентах с указанием названий города и фирмы, фамилии, имени и отчества клиента, номера его телефона.

CREATE TABLE  Клиент
    (Фирма       VARCHAR(50) NOT NULL,

    Фамилия      VARCHAR(50) NOT NULL,

    Имя          VARCHAR(50) NOT NULL,

    Отчество     VARCHAR(50),

    ГородКлиента VARCHAR(50),

    Телефон      CHAR(10) NOT NULL)

Пример 3.3. Создание таблицы для сохранения сведений о постоянных клиентах. (html, txt) 
Изменение таблицы

Структура существующей таблицы может быть модифицирована с помощью команды ALTER TABLE, упрощенный синтаксис которой представлен ниже:

ALTER TABLE имя_таблицы

  {[ADD [COLUMN] имя_столбца тип_данных [

    NULL | NOT NULL ]]

  | [DROP [COLUMN] имя_столбца]}

В среде MS SQL Server упрощенный синтаксис команды модификации таблицы имеет вид:

ALTER TABLE имя_таблицы
  {[ALTER COLUMN имя_столбца
  {новый_тип_данных [(точность[,масштаб])]

    [ NULL | NOT NULL ]}]

  | ADD { [имя_столбца тип_данных]

  | имя_столбца AS выражение } [,...n]

  | DROP {COLUMN имя_столбца}[,...n]

  }

Команда позволяет добавлять и удалять столбцы, изменять их определения.

Одно из основных правил при добавлении столбцов в существующую таблицу гласит: когда в таблице уже содержатся данные, добавляемый столбец не может быть определен с атрибутом NOT NULL. Этот атрибут означает, что для каждой строки данных соответствующий столбец должен содержать некоторое значение, поэтому добавление столбца с атрибутом NOT NULL приводит к появлению противоречия – уже существующие строки данных таблицы не будут иметь в новом столбце ненулевых значений.

Тем не менее существует способ добавления обязательных полей в существующую таблицу. Для этого необходимо:

· добавить в таблицу новый столбец, определив его с атрибутом NULL (т.е. столбец не обязан содержать каких-либо значений);

· ввести в новый столбец какие-либо значения для каждой строки данных таблицы;

· убедившись, что новый столбец содержит ненулевые значения для каждой строки данных, изменить структуру таблицы, заменив атрибут этого столбца на NOT NULL.

При изменении определений столбцов следует принимать во внимание некоторые общепринятые правила:

· размер столбца может быть увеличен до максимального значения, допускаемого соответствующим типом данных;

· размер столбца может быть уменьшен только в том случае, если содержащееся в нем наибольшее значение не будет превосходить его нового размера;

· количество разрядов числового типа данных всегда может быть увеличено;

· количество разрядов числового типа данных может быть уменьшено только в том случае, если количество разрядов наибольшего значения в соответствующем столбце не будет превосходить нового числа разрядов, определенного для этого столбца;

· количество десятичных знаков числового типа данных может быть уменьшено или увеличено;

· тип данных столбца, как правило, может быть изменен.

Некоторые реализации фактически могут ограничить разработчика в использовании некоторых опций команды ALTER TABLE. Например, может оказаться недопустимым удаление столбцов из существующей таблицы. Чтобы добиться этого, сначала потребуется удалить саму таблицу и только потом заново ее построить с нужными столбцами. Причем уже внесенные в таблицу данные будут потеряны.

Возможны трудности, связанные с удалением из таблицы столбца, который зависит от некоторого столбца другой таблицы. В таком случае сначала придется удалить ограничение столбца, а затем сам столбец.

Пример 3.4. Добавить в таблицу Клиент поле для номера расчетного счета.

ALTER TABLE Клиент ADD Рас_счет CHAR(20)

Пример 3.4. Добавление в таблицу Клиент поля для номера расчетного счета. (html, txt) 
Удаление таблицы

С течением времени структура базы данных меняется: создаются новые таблицы, а прежние становятся ненужными и удаляются из базы данных с помощью оператора:

DROP TABLE имя_таблицы [RESTRICT | CASCADE]

Следует отметить, что эта команда удалит не только указанную таблицу, но и все входящие в нее строки данных. Если требуется удалить из таблицы лишь данные, сохранив структуру таблицы, следует воспользоваться командой DELETE.

Оператор DROP TABLE дополнительно позволяет указывать, следует ли операцию удаления выполнять каскадно. Если в операторе указано ключевое слово RESTRICT, то при наличии в базе данных хотя бы одного объекта, существование которого зависит от удаляемой таблицы, выполнение оператора DROP TABLE будет отменено. Если указано ключевое слово CASCADE, автоматически удаляются и все прочие объекты базы данных, чье существование зависит от удаляемой таблицы, а также другие объекты, зависящие от удаляемых объектов. Общий эффект от выполнения оператора DROP TABLE с ключевым словом CASCADE может оказаться весьма ощутимым, поэтому подобные операторы следует использовать с максимальной осторожностью.

Чаще всего оператор DROP TABLE используется для исправления ошибок, допущенных при создании таблицы. Если таблица была создана с некорректной структурой, можно воспользоваться оператором DROP TABLE для ее удаления, после чего создать таблицу заново.

Индексы

Индексы в стандарте языка

Индексы представляют собой структуру, позволяющую выполнять ускоренный доступ к строкам таблицы на основе значений одного или более ее столбцов. Наличие индекса может существенно повысить скорость выполнения некоторых запросов и сократить время поиска необходимых данных за счет физического или логического их упорядочивания. Индекс – это набор ссылок, упорядоченных по определенному столбцу таблицы, который в данном случае будет называться индексированным столбцом. Хотя индекс и связан с конкретным столбцом (или столбцами) таблицы, все же он является самостоятельным объектом базы данных.

Физически индекс – всего лишь упорядоченный набор значений из индексированного столбца с указателями на места физического размещения исходных строк в структуре базы данных. Когда пользователь выполняет обращающийся к индексированному столбцу запрос, СУБД автоматически анализирует индекс для поиска требуемых значений.

Однако, поскольку индексы должны обновляться системой при каждом внесении изменений в их базовую таблицу, они создают дополнительную нагрузку на систему.

Индексы обычно создаются с целью удовлетворения определенных критериев поиска после того, как таблица уже находилась некоторое время в работе и увеличилась в размерах. Создание индексов не предусмотрено стандартом SQL, однако большинство диалектов поддерживают как минимум следующий оператор:

CREATE [ UNIQUE ] INDEX имя_индекса

  ON имя_таблицы(имя_столбца[ASC|DESC][,...n])

Указанные в операторе столбцы составляют ключ индекса. Индексы могут создаваться только для базовых таблиц, но не для представлений. Если в операторе указано ключевое слово UNIQUE, уникальность значений ключа индекса будет автоматически поддерживаться системой. Требование уникальности значений обязательно для первичных ключей, а также возможно и для других столбцов таблицы (например, для альтернативных ключей). Хотя создание индекса допускается в любой момент, при его построении для уже заполненной данными таблицы могут возникнуть проблемы, связанные с дублированием данных в различных строках. Следовательно, уникальные индексы (по крайней мере, для первичного ключа) имеет смысл создавать непосредственно при формировании таблицы. В результате система сразу возьмет на себя контроль за уникальностью значений данных в соответствующих столбцах.

Если созданный индекс впоследствии окажется ненужным, его можно удалить с помощью оператора

DROP INDEX имя_индекса

Индексы в среде MS SQL Server

Индекс представляет собой средство, помогающее ускорить поиск необходимых данных за счет физического или логического их упорядочивания. Индекс представляет собой набор ссылок, упорядоченных по определенному столбцу таблицы, который в данном случае будет называться индексированным столбцом. Индексы - это наборы уникальных значений для некоторой таблицы с соответствующими ссылками на данные. Они расположены в самой таблице и являются удобным внутренним механизмом системы SQL-сервера, с помощью которого осуществляется доступ к данным наиболее оптимальным способом. В среде SQL Server реализованы эффективные алгоритмы поиска нужного значения в строго определенной последовательности данных. Ускорение поиска достигается именно за счет того, что данные представляются упорядоченными (хотя физически, в зависимости от типа индекса, они могут храниться в соответствии с очередностью их добавления в таблицу). К настоящему времени разработаны эффективные математические алгоритмы поиска данных в упорядоченной последовательности. Наиболее эффективной структурой для поиска данных в машинном представлении являются B-деревья – многоуровневая иерархическая структура с переменным количеством элементов в каждом узле.

Создание индекса

Если выборка данных из таблицы требует значительного времени, это означает, что для нее необходимо создать индекс. Индексы могут существенно повысить производительность выполнения операций поиска и выборки данных. При выборе столбца для индекса следует проанализировать, какие типы запросов чаще всего выполняются пользователями и какие столбцы являются ключевыми, т.е. задающими критерии выборки данных, например, порядок сортировки.

В среде SQL Server реализовано несколько типов индексов:

· кластерные индексы;

· некластерные индексы;

· уникальные индексы.

Некластерный индекс

Некластерные индексы – наиболее типичные представители семейства индексов. В отличие от кластерных, они не перестраивают физическую структуру таблицы, а лишь организуют ссылки на соответствующие строки. 

Для идентификации нужной строки в таблице некластерный индекс организует специальные указатели, включающие в себя:

· информацию об идентификационном номере файла, в котором хранится строка;

· идентификационный номер страницы соответствующих данных;

· номер искомой строки на соответствующей странице;

· содержимое столбца.

В большинстве случаев следует ограничиваться 4-5 индексами.

Кластерный индекс

Принципиальным отличием кластерного индекса от индексов других типов является то, что при его определении в таблице физическое расположение данных перестраивается в соответствии со структурой индекса. Логическая структура таблицы в этом случае представляет собой скорее словарь, чем индекс. Данные в словаре физически упорядочены, например по алфавиту.

Кластерные индексы могут дать существенное увеличение производительности поиска данных даже по сравнению с обычными индексами. Увеличение производительности особенно заметно при работе с последовательными данными. Если в таблице определен некластерный индекс, то сервер должен сначала обратиться к индексу, а затем найти нужную строку в таблице. При использовании кластерных индексов следующая порция данных располагается сразу после найденных ранее данных. Благодаря этому отпадают лишние операции, связанные с обращением к индексу и новым поиском нужной строки в таблице.

Естественно, в таблице может быть определен только один кластерный индекс. В качестве такового следует выбирать наиболее часто используемые столбцы. При этом стоит следовать общим рекомендациям создания индексов и не индексировать слишком длинные столбцы.

Кластерный индекс может включать несколько столбцов. Однако количество таких столбцов рекомендуется по возможности свести к минимуму.

Необходимо избегать создания кластерного индекса для часто изменяемых столбцов, поскольку сервер должен будет выполнять физическое перемещение всех данных в таблице, чтобы они находились в упорядоченном состоянии, как того требует кластерный индекс. Для интенсивно изменяемых столбцов лучше подходит некластерный индекс.

При создании в таблице первичного ключа (PRIMARY KEY) сервер автоматически создает для него кластерный индекс, если его не существовало ранее или если при определении ключа не был явно указан другой тип индекса.

Когда же в таблице определен еще и некластерный индекс, то его указатель ссылается не на физическое положение строки в базе данных, а на соответствующий элемент кластерного индекса, описывающего эту строку, что позволяет не перестраивать структуру некластерных индексов всякий раз, когда кластерный индекс меняет физический порядок строк в таблице.

Уникальный индекс

Уникальность значений в индексируемом столбце гарантируют уникальные индексы. При их наличии сервер не разрешит вставить новое или изменить существующее значение таким образом, чтобы в результате этой операции в столбце появились два одинаковых значения.

Уникальный индекс является своеобразной надстройкой и может быть реализован как для кластерного, так и для некластерного индекса. В одной таблице может существовать один уникальный кластерный и множество уникальных некластерных индексов.

Уникальные индексы следует определять только тогда, когда это действительно необходимо. Для обеспечения целостности данных в столбце можно определить ограничение целостности UNIQUE или PRIMARY KEY, а не прибегать к уникальным индексам. Их использование только для обеспечения целостности данных является неоправданной тратой пространства в базе данных. Кроме того, на их поддержание тратится и процессорное время.

Средства языка SQL предлагают несколько способов определения индекса:

· автоматическое создание индекса при создании первичного ключа;

· автоматическое создание индекса при определении ограничения целостности UNIQUE;

· создание индекса с помощью команды CREATE INDEX.

Последняя команда имеет следующий формат:

<создание_индекса>::=

  CREATE [ UNIQUE ] 

    [ CLUSTERED | NONCLUSTERED ]

  INDEX имя_индекса ON имя_таблицы(имя_столбца
    [ASC|DESC][,...n])

  [WITH [PAD_INDEX]

    [[,] FILLFACTOR=фактор_заполнения]

    [[,] IGNORE_DUP_KEY]

    [[,] DROP_EXISTING]

    [[,] STATISTICS_NORECOMPUTE] ]

    [ON имя_группы_файлов ]

Рассмотрим некоторые параметры приведенной команды.

Имя индекса должно быть уникальным в пределах таблицы, а сам индекс создается исключительно для таблицы текущей базы данных.

Параметр UNIQUE используется при необходимости ввода в определенное поле только уникальных значений. При указании этого ключевого слова будет создан уникальный индекс. В индексируемом столбце желательно запретить хранение значений NULL, чтобы избежать проблем, связанных с уникальностью значений. После того как для столбца появится уникальный индекс, сервер не разрешит выполнение команд INSERT и UPDATE, которые приведут к появлению дублирующих значений.

Параметр CLUSTERED использует возможность физического индексирования данных и позволяет произвести так называемое кластерное индексирование, в результате чего будут отсортированы данные в самой таблице согласно порядку этого индекса, а вся добавляемая информация станет приводить к изменению физического порядка данных. Кластерным может быть только один индекс в таблице.

Параметр NONCLUSTERED позволяет создавать некластерные индексы.

Параметр FILLFACTOR осуществляет настройку разбиения индекса на страницы и заметно оптимизирует работу SQL-сервера. Коэффициент FILLFACTOR определяет в процентном соотношении размер создаваемых индексных страниц. При этом имеется обратно пропорциональная зависимость частоты работы с таблицей и коэффициента FILLFACTOR.

Параметр PAD_INDEX определяет заполнение внутреннего пространства индекса и применяется совместно с FILLFACTOR.

Параметр DROP_EXISTING при использовании кластерного индекса определяет его повторное создание, что позволяет предотвратить нежелательное обновление кластерных индексов.

Параметр STATISTICS_NORECOMPUTE определяет функции автоматического обновления статистики для таблицы.

Параметр имя_группы_файлов позволяет осуществить выбор файловой группы, в которой будет находиться создаваемый индекс. Использование индекса из другой файловой группы повышает производительность некластерных индексов в связи с параллельностью выполнения процессов ввода/вывода и работы с самим индексом.

Удаление индекса

Удаление индекса выполняется командой

DROP INDEX 'имя_индекса'[,...n]

Пример 3.5. Создать уникальный кластерный индекс для таблицы Клиент по столбцу Фамилия в первичной группе файлов.

CREATE UNIQUE CLUSTERED INDEX index_klient1

  ON Клиент (Фамилия)

  WITH DROP_EXISTING

  ON PRIMARY 

Пример 3.5. Создание уникального кластерного индекса. (html, txt) 
Пример 3.6. Создать уникальный некластерный индекс для таблицы Клиент по столбцам Фамилия и Имя в первичной группе файлов. Кроме того, элементы индекса будут упорядочены по убыванию. Также запретим автоматическое обновление статистики при изменении данных в таблице и установим фактор заполнения индексных страниц на уровне 30%.

CREATE UNIQUE NONCLUSTERED INDEX index_klient2

  ON Клиент (Фамилия DESC,Имя DESC)

  WITH FILLFACTOR=30,

  STATISTICS_NORECOMPUTE

  ON PRIMARY

Предложение SELECT

Оператор SELECT – один из наиболее важных и самых распространенных операторов SQL. Он позволяет производить выборки данных из таблиц и преобразовывать к нужному виду полученные результаты. Будучи очень мощным, он способен выполнять действия, эквивалентные операторам реляционной алгебры, причем в пределах единственной выполняемой команды. При его помощи можно реализовать сложные и громоздкие условия отбора данных из различных таблиц.

Оператор SELECT – средство, которое полностью абстрагировано от вопросов представления данных, что помогает сконцентрировать внимание на проблемах доступа к данным. Примеры его использования наглядно демонстрируют один из основополагающих принципов больших (промышленных) СУБД: средства хранения данных и доступа к ним отделены от средств представления данных. Операции над данными производятся в масштабе наборов данных, а не отдельных записей.

Оператор SELECT имеет следующий формат:

SELECT [ALL | DISTINCT ] {*|[имя_столбца

  [AS 
новое_имя]]} [,...n]

  FROM  имя_таблицы [[AS] псевдоним] [,...n]

  [WHERE  <условие_поиска>]

  [GROUP BY  имя_столбца [,...n]]

  [HAVING <критерии выбора групп>]

  [ORDER BY имя_столбца [,...n]]

Оператор SELECT определяет поля (столбцы), которые будут входить в результат выполнения запроса. В списке они разделяются запятыми и приводятся в такой очередности, в какой должны быть представлены в результате запроса. Если используется имя поля, содержащее пробелы или разделители, его следует заключить в квадратные скобки. Символом * можно выбрать все поля, а вместо имени поля применить выражение из нескольких имен.

Если обрабатывается ряд таблиц, то (при наличии одноименных полей в разных таблицах) в списке полей используется полная спецификация поля, т.е. Имя_таблицы.Имя_поля. 

Предложение FROM

Предложение FROM задает имена таблиц и просмотров, которые содержат поля, перечисленные в операторе SELECT. Необязательный параметр псевдонима – это сокращение, устанавливаемое для имени таблицы.

Обработка элементов оператора SELECT выполняется в следующей последовательности:

· FROM – определяются имена используемых таблиц;

· WHERE – выполняется фильтрация строк объекта в соответствии с заданными условиями;

· GROUP BY – образуются группы строк , имеющих одно и то же значение в указанном столбце;

· HAVING – фильтруются группы строк объекта в соответствии с указанным условием;

· SELECT – устанавливается, какие столбцы должны присутствовать в выходных данных;

· ORDER BY – определяется упорядоченность результатов выполнения операторов.

Порядок предложений и фраз в операторе SELECT не может быть изменен. Только два предложения SELECT и FROM являются обязательными, все остальные могут быть опущены. SELECT – закрытая операция: результат запроса к таблице представляет собой другую таблицу. Существует множество вариантов записи данного оператора, что иллюстрируется приведенными ниже примерами.

Пример 4.1. Составить список сведений о всех клиентах.

SELECT * FROM Клиент

Пример 4.1. Список сведений о всех клиентах. (html, txt) 
Параметр WHERE определяет критерий отбора записей из входного набора. Но в таблице могут присутствовать повторяющиеся записи (дубликаты). Предикат ALL задает включение в выходной набор всех дубликатов, отобранных по критерию WHERE. Нет необходимости указывать ALL явно, поскольку это значение действует по умолчанию.

Пример 4.2. Составить список всех фирм.

SELECT ALL Клиент.Фирма FROM Клиент

Или (что эквивалентно)

SELECT Клиент.Фирма FROM Клиент

Пример 4.2. Список всех фирм. (html, txt) 
Результат выполнения запроса может содержать дублирующиеся значения, поскольку в отличие от операций реляционной алгебры оператор SELECT не исключает повторяющихся значений при выполнении выборки данных.

Предикат DISTINCT следует применять в тех случаях, когда требуется отбросить блоки данных, содержащие дублирующие записи в выбранных полях. Значения для каждого из приведенных в инструкции SELECT полей должны быть уникальными, чтобы содержащая их запись смогла войти в выходной набор.

Причиной ограничения в применении DISTINCT является то обстоятельство, что его использование может резко замедлить выполнение запросов.

Откорректированный пример 4.2 выглядит следующим образом:

SELECT DISTINCT Клиент.Фирма
   FROM Клиент
Предложение WHERE

С помощью WHERE-параметра пользователь определяет, какие блоки данных из приведенных в списке FROM таблиц появятся в результате запроса. За ключевым словом WHERE следует перечень условий поиска, определяющих те строки, которые должны быть выбраны при выполнении запроса. Существует пять основных типов условий поиска (или предикатов):

· Сравнение: сравниваются результаты вычисления одного выражения с результатами вычисления другого.

· Диапазон: проверяется, попадает ли результат вычисления выражения в заданный диапазон значений.

· Принадлежность множеству: проверяется, принадлежит ли результат вычислений выражения заданному множеству значений.

· Соответствие шаблону: проверяется, отвечает ли некоторое строковое значение заданному шаблону.

· Значение NULL: проверяется, содержит ли данный столбец определитель NULL (неизвестное значение).

Сравнение

В языке SQL можно использовать следующие операторы сравнения: = – равенство; < – меньше; > – больше; <= – меньше или равно; >= – больше или равно; <> – не равно.

Пример 4.3. Показать все операции отпуска товаров объемом больше 20.

SELECT * FROM Сделка

    WHERE Количество>20

Пример 4.3. Операции отпуска товаров объемом больше 20. (html, txt) 
Более сложные предикаты могут быть построены с помощью логических операторов AND, OR или NOT, а также скобок, используемых для определения порядка вычисления выражения. Вычисление выражения в условиях выполняется по следующим правилам:

· Выражение вычисляется слева направо.

· Первыми вычисляются подвыражения в скобках.

· Операторы NOT выполняются до выполнения операторов AND и OR.

· Операторы AND выполняются до выполнения операторов OR.

Для устранения любой возможной неоднозначности рекомендуется использовать скобки.

Пример 4.4. Вывести список товаров, цена которых больше или равна 100 и меньше или равна 150.

SELECT Название, Цена

    FROM Товар

    WHERE Цена>=100 And Цена<=150

Пример 4.4. Список товаров, цена которых больше или равна 100 и меньше или равна 150. (html, txt) 
Пример 4.5. Вывести список клиентов из Москвы или из Самары.

SELECT Фамилия, ГородКлиента

    FROM Клиент

    WHERE ГородКлиента="Москва" Or 

          ГородКлиента="Самара"

Пример 4.5. Список клиентов из Москвы или из Самары. (html, txt) 
Диапазон

Оператор BETWEEN используется для поиска значения внутри некоторого интервала, определяемого своими минимальным и максимальным значениями. При этом указанные значения включаются в условие поиска.

Пример 4.6. Вывести список товаров, цена которых лежит в диапазоне от 100 до 150 (запрос эквивалентен примеру 4.4).

SELECT Название, Цена
    FROM Товар
    WHERE Цена Between 100 And 150

Пример 4.6. Список товаров, цена которых лежит в диапазоне от 100 до 150. (html, txt) 
При использовании отрицания NOT BETWEEN требуется, чтобы проверяемое значение лежало вне границ заданного диапазона.

Пример 4.7. Вывести список товаров, цена которых не лежит в диапазоне от 100 до 150.

SELECT Товар.Название, Товар.Цена

    FROM Товар

    WHERE Товар.Цена Not Between 100 And 150

Или (что эквивалентно)

SELECT Товар.Название, Товар.Цена

   FROM Товар

   WHERE (Товар.Цена<100) OR (Товар.Цена>150)

Пример 4.7. Список товаров, цена которых не лежит в диапазоне от 100 до 150. (html, txt) 
Принадлежность множеству

Оператор IN используется для сравнения некоторого значения со списком заданных значений, при этом проверяется, соответствует ли результат вычисления выражения одному из значений в предоставленном списке. При помощи оператора IN может быть достигнут тот же результат, что и в случае применения оператора OR, однако оператор IN выполняется быстрее.

Пример 4.8. Вывести список клиентов из Москвы или из Самары (запрос эквивалентен примеру 4.5).

SELECT Фамилия, ГородКлиента

   FROM Клиент

   WHERE ГородКлиента in ("Москва", "Самара")

Пример 4.8. Список клиентов из Москвы или из Самары (html, txt) 
NOT IN используется для отбора любых значений, кроме тех, которые указаны в представленном списке.

Пример 4.9. Вывести список клиентов, проживающих не в Москве и не в Самаре.

SELECT Фамилия, ГородКлиента

    FROM Клиент 

    WHERE ГородКлиента 


  Not in ("Москва","Самара")

Соответствие шаблону

С помощью оператора LIKE можно выполнять сравнение выражения с заданным шаблоном, в котором допускается использование символов-заменителей:

· Символ % – вместо этого символа может быть подставлено любое количество произвольных символов.

· Символ _ заменяет один символ строки.

· [] – вместо символа строки будет подставлен один из возможных символов, указанный в этих ограничителях.

· [^] – вместо соответствующего символа строки будут подставлены все символы, кроме указанных в ограничителях.

Пример 4.10. Найти клиентов, у которых в номере телефона вторая цифра – 4.

SELECT Клиент.Фамилия, Клиент.Телефон

    FROM Клиент

    WHERE Клиент.Телефон Like "_4%"

Пример 4.10. Выборка клиентов, у которых в номере телефона вторая цифра – 4. (html, txt) 
Пример 4.11. Найти клиентов, у которых в номере телефона вторая цифра – 2 или 4.

SELECT Клиент.Фамилия, Клиент.Телефон

    FROM Клиент

    WHERE Клиент.Телефон Like "_[24]%"

Пример 4.11. Выборка клиентов, у которых в номере телефона вторая цифра – 2 или 4. (html, txt) 
Пример 4.12. Найти клиентов, у которых в номере телефона вторая цифра 2, 3 или 4.

SELECT Клиент.Фамилия, Клиент.Телефон

    FROM Клиент

    WHERE Клиент.Телефон Like "_[2-4]%"

Пример 4.12. Выборка клиентов, у которых в номере телефона вторая цифра 2, 3 или 4. (html, txt) 
Пример 4.13. Найти клиентов, у которых в фамилии встречается слог "ро".

SELECT Клиент.Фамилия

    FROM Клиент

    WHERE Клиент.Фамилия Like "%ро%"

Пример 4.13. Выборка клиентов, у которых в фамилии встречается слог "ро". (html, txt) 
Значение NULL

Оператор IS NULL используется для сравнения текущего значения со значением NULL – специальным значением, указывающим на отсутствие любого значения. NULL – это не то же самое, что знак пробела (пробел – допустимый символ) или ноль (0 – допустимое число). NULL отличается и от строки нулевой длины (пустой строки).

Пример 4.14. Найти сотрудников, у которых нет телефона (поле Телефон не содержит никакого значения).

SELECT Фамилия, Телефон

    FROM Клиент 

    WHERE Телефон Is Null

Пример 4.14. Выборка сотрудников, у которых нет телефона (поле Телефон не содержит никакого значения). (html, txt) 
IS NOT NULL используется для проверки присутствия значения в поле.

Пример 4.15. Выборка сотрудников, у которых есть телефон (поле Телефон содержит какое-либо значение).

SELECT Клиент.Фамилия, Клиент.Телефон

    FROM Клиент

    WHERE Клиент.Телефон Is Not Null

Пример 4.15. Найти сотрудников, у которых есть телефон (поле Телефон содержит какое-либо значение). (html, txt) 
Предложение ORDER BY

В общем случае строки в результирующей таблице SQL-запроса никак не упорядочены. Однако их можно требуемым образом отсортировать, для чего в оператор SELECT помещается фраза ORDER BY, которая сортирует данные выходного набора в заданной последовательности. Сортировка может выполняться по нескольким полям, в этом случае они перечисляются за ключевым словом ORDER BY через запятую. Способ сортировки задается ключевым словом, указываемым в рамках параметра ORDER BY следом за названием поля, по которому выполняется сортировка. По умолчанию реализуется сортировка по возрастанию. Явно она задается ключевым словом ASC. Для выполнения сортировки в обратной последовательности необходимо после имени поля, по которому она выполняется, указать ключевое слово DESC. Фраза ORDER BY позволяет упорядочить выбранные записи в порядке возрастания или убывания значений любого столбца или комбинации столбцов, независимо от того, присутствуют эти столбцы в таблице результата или нет. Фраза ORDER BY всегда должна быть последним элементом в операторе SELECT.

Пример 4.16.Вывести список клиентов в алфавитном порядке.

SELECT Клиент.Фамилия, Клиент.Фирма 

    FROM Клиент

    ORDER BY Клиент.Фамилия

Пример 4.16. Список клиентов в алфавитном порядке. (html, txt) 
Во фразе ORDER BY может быть указано и больше одного элемента. Главный (первый) ключ сортировки определяет общую упорядоченность строк результирующей таблицы. Если во всех строках результирующей таблицы значения главного ключа сортировки являются уникальными, нет необходимости использовать дополнительные ключи сортировки. Однако, если значения главного ключа не уникальны, в результирующей таблице будет присутствовать несколько строк с одним и тем же значением старшего ключа сортировки. В этом случае, возможно, придется упорядочить строки с одним и тем же значением главного ключа по какому-либо дополнительному ключу сортировки.

Пример 4.17. Вывести список фирм и клиентов. Названия фирм упорядочить в алфавитном порядке, имена клиентов в каждой фирме отсортировать в обратном порядке.

SELECT Клиент.Фирма, Клиент.Фамилия 

    FROM Клиент

    ORDER BY Клиент.Фирма, Клиент.Фамилия DESC

Рассмотрим основные операции над отношениями, которые могут представлять интерес с точки зрения извлечения данных из реляционных таблиц. Это объединение, пересечение, разность, расширенное декартово произведение отношений, а также специальные операции над отношениями: выборка, проекция и соединение.

Для иллюстрации теоретико-множественных операций над отношениями введем абстрактные отношения (таблицы) с некоторыми атрибутами (полями).

	Отношение R

	R.a1
	R.a2

	A
	1

	A
	2

	B
	1

	B
	3

	B
	4


CREATE TABLE R

(a1 CHAR(1), a2 INT, PRIMARY KEY(a1,a2))

	Отношение S

	S.b1
	S.b2

	1
	h

	2
	g

	3
	h


CREATE TABLE S

(b1 INT PRIMARY KEY, b2 CHAR(1))

Операции выборки и проекции являются унарными, поскольку они работают с одним отношением.

Операция выборки

Операция выборки - построение горизонтального подмножества, т.е. подмножества кортежей, обладающих заданными свойствами. 

Операция выборки работает с одним отношением R и определяет результирующее отношение, которое содержит только те кортежи (строки) отношения R, которые удовлетворяют заданному условию F (предикату).

σF(R) или σпредикат(R).

Пример 5.1. Операция выборки в SQL.

Выборка σ(a2=1)( R )={(a, 1), (b, 1)} записывается следующим образом:

SELECT a1, a2

FROM R

WHERE a2=1

Пример 5.1. Операция выборки в SQL. (html, txt) 
Операция проекции

Операция проекции - построение вертикального подмножества отношения, т.е. подмножества кортежей, получаемого выбором одних и исключением других атрибутов. 

Операция проекции работает с одним отношением R и определяет новое отношение, которое содержит вертикальное подмножество отношения R, создаваемое посредством извлечения значений указанных атрибутов и исключения из результата строк-дубликатов.

Πa1, a2,... an( R )

Пример 5.2. Операция проекции в SQL.

Проекция Πb2(S)={(h), (g)} записывается следующим образом:

SELECT b2

FROM S

Пример 5.2. Операция проекции в SQL. (html, txt) 
К основным операциям над отношениями относится декартово произведение.

Декартово произведение

Декартово произведение RxS двух отношений (двух таблиц) определяет новое отношение - результат конкатенации (т.е. сцепления) каждого кортежа (каждой записи) из отношения R с каждым кортежем (каждой записью) из отношения S. 

RxS={(a, 1, 1, h), (a, 2, 1, h), 

     (b, 1, 1, h), ... }

SELECT R.a1, R.a2, S.b1, S.b2

FROM R, S

Пример 5.1. Декартово произведение отношений в SQL. (html, txt) 
Результат декартова произведения двух отношений показан в таблице.

	Таблица 5.1. 

	R x S

	R.a1
	R.a2
	S.b1
	S.b2

	a
	1
	1
	h

	a
	1
	2
	g

	a
	1
	3
	h

	a
	2
	1
	h

	a
	2
	2
	g

	a
	2
	3
	h

	b
	1
	1
	h

	b
	1
	2
	g

	b
	1
	3
	h

	b
	3
	1
	h

	b
	3
	2
	g

	b
	3
	3
	h

	b
	4
	1
	h

	b
	4
	2
	g

	b
	4
	3
	h


Если одно отношение имеет N записей и K полей, а другое M записей и L полей, то отношение с их декартовым произведением будет содержать NxM записей и K+L полей. Исходные отношения могут содержать поля с одинаковыми именами, тогда имена полей будут содержать названия таблиц в виде префиксов для обеспечения уникальности имен полей в отношении, полученном как результат выполнения декартова произведения.

Однако в таком виде (пример 5.1.) отношение содержит больше информации, чем обычно необходимо пользователю. Как правило, пользователей интересует лишь некоторая часть всех комбинаций записей в декартовом произведении, удовлетворяющая некоторому условию. Поэтому вместо декартова произведения обычно используется одна из самых важных операций реляционной алгебры - операция соединения, которая является производной от операции декартова произведения. С точки зрения эффективности реализации в реляционных СУБД эта операция - одна из самых трудных и часто входит в число основных причин, вызывающих свойственные всем реляционным системам проблемы с производительностью.

Операция соединения по двум отношениям (таблицам)

Соединение - это процесс, когда две или более таблицы объединяются в одну. Способность объединять информацию из нескольких таблиц или запросов в виде одного логического набора данных обусловливает широкие возможности SQL.

В языке SQL для задания типа соединения таблиц в логический набор записей, из которого будет выбираться необходимая информация, используется операция JOIN в предложении FROM.

Формат операции:

FROM имя_таблицы_1 {INNER | LEFT | RIGHT} 

    JOIN имя_таблицы_2 

ON условие_соединения

Существуют различные типы операций соединения:

· тета-соединение R[image: image3.png]


[image: image4.png]


 FS;

· соединение по эквивалентности R[image: image5.png]
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=S;

· естественное соединение R[image: image7.png]
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S;

· внешнее соединение R[image: image9.png]
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S; R[image: image11.png]
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S;

· полусоединение R[image: image13.png]


FS.

Операция тета-соединения

Операция тета-соединения R[image: image14.png]
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FS определяет отношение, которое содержит кортежи из декартова произведения отношений R и S, удовлетворяющие предикату F. Предикат F имеет вид R.ai Θ S.bj, где вместо Θ может быть указан один из операторов сравнения (>, >=, <, <=, =, <>).

Если предикат F содержит только оператор равенства (=), то соединение называется соединением по эквивалентности.

	Таблица 5.2. 

	R[image: image16.png]
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FS, F=(R.a2=S.b1)

	R.a1
	R.a2
	S.b1
	S.b2

	a
	1
	1
	h

	a
	2
	2
	g

	b
	3
	3
	h

	b
	1
	1
	h


Операция тета-соединения в языке SQL называется INNER JOIN (внутреннее соединение) и используется, когда нужно включить все строки из обеих таблиц, удовлетворяющие условию объединения. Внутреннее соединение имеет место и тогда, когда в предложении WHERE сравниваются значения полей из разных таблиц. В этом случае строится декартово произведение строк первой и второй таблиц, а из полученного набора данных отбираются записи, удовлетворяющие условиям объединения.

В условиях объединения могут участвовать поля, относящиеся к одному и тому же типу данных и содержащие один и тот же вид данных, но они не обязательно должны иметь одинаковые имена.

Блоки данных из двух таблиц объединяются, как только в указанных полях будут найдены совпадающие значения.

Если в предложении FROM перечислено несколько таблиц и при этом не употребляется спецификация JOIN, а для указания соответствия полей из таблиц используется условие в предложении WHERE, то некоторые реляционные СУБД (например, Access) оптимизируют выполнение запроса, интерпретируя его как соединение.

Если перечислять ряд таблиц или запросов и не указывать условия объединения, в качестве исходной таблицы будет выбрано декартово (прямое) произведение всех таблиц.

SELECT R.a1, R.a2, S.b1, S.b2

FROM R, S

WHERE R.a2=S.b1

    или
SELECT R.a1, R.a2, S.b1, S.b2

FROM R INNER JOIN S ON  R.a2=S.b1

Пример 5.2. Тета-соединение отношений в SQL. (html, txt) 
Естественное соединение

Естественным соединением называется соединение по эквивалентности двух отношений R и S, выполненное по всем общим атрибутам, из результатов которого исключается по одному экземпляру каждого общего атрибута.

	Таблица 5.3. 

	R[image: image18.png]


[image: image19.png]


S, F=(R.a2=S.b1)

	R.a1
	R.a2 или S.b1
	S.b2

	a
	1
	h

	a
	2
	g

	b
	3
	h

	b
	1
	h


SELECT R.a1, R.a2, S.b2

FROM R, S

WHERE R.a2=S.b1

    или 

SELECT R.a1, S.b1, S.b2

FROM R INNER JOIN S ON  R.a2=S.b1

Пример 5.3. Естественное соединение отношений в SQL. (html, txt) 
Пример 5.4. Вывести информацию о проданных товарах.

SELECT *

FROM Сделка, Товар

WHERE Сделка.КодТовара=Товар.КодТовара

    Или (что эквивалентно)

SELECT *

FROM Товар INNER JOIN Сделка 

    ON Товар.КодТовара=Сделка.КодТовара

Пример 5.4. Выборка информации о проданных товарах. (html, txt) 
Можно создать вложенные объединения, добавив третью таблицу к результату объединения двух других таблиц.

Пример 5.5. Получить сведения о товарах, дате сделок, количестве проданного товара и покупателях.

SELECT Товар.Название, Сделка.Количество, Сделка.

    Дата, Клиент.Фирма

FROM Клиент INNER JOIN 

    (Товар INNER JOIN Сделка

ON Товар.КодТовара=Сделка.КодТовара) 

ON Клиент.КодКлиента=Сделка.КодКлиента

Пример 5.5. Выборка сведений о товарах, дате сделок, количестве проданного товара и покупателях. (html, txt) 
Использование общих имен таблиц для идентификации столбцов неудобно из-за их громоздкости. Каждой таблице можно присвоить какое-нибудь краткое обозначение, псевдоним.

Пример 5.6. Получить сведения о товарах, дате сделок, количестве проданного товара и покупателях. В запросе используются псевдонимы таблиц.

SELECT Т.Название, С.Количество, 

       С.Дата, К.Фирма
FROM Клиент AS К INNER JOIN 

    (Товар AS Т INNER JOIN

    Сделка AS С 

ON Т.КодТовара=С.КодТовара) 

ON К.КодКлиента=С.КодКлиента;

Пример 5.6. Выборка сведений о товарах, дате сделок, количестве проданного товара и покупателях с использованием псевдонима. (html, txt) 
Внешнее соединение похоже на внутреннее, но в результирующий набор данных включаются также записи ведущей таблицы соединения, которые объединяются с пустым множеством записей другой таблицы.

Какая из таблиц будет ведущей, определяет вид соединения. LEFT - левое внешнее соединение, ведущей является таблица, расположенная слева от вида соединения; RIGHT - правое внешнее соединение, ведущая таблица расположена справа от вида соединения.

Левое внешнее соединение

Левым внешним соединением называется соединение, при котором кортежи отношения R, не имеющие совпадающих значений в общих столбцах отношения S, также включаются в результирующее отношение.

	Таблица 5.4. 

	R[image: image20.png]
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S, F=(R.a2=S.b1)

	R.a1
	R.a2
	S.b1
	S.b2

	a
	1
	1
	h

	a
	2
	2
	g

	b
	1
	1
	h

	b
	3
	3
	h

	b
	4
	null
	null


SELECT R.a1,  R.a2, S.b1, S.b2

FROM R LEFT JOIN S ON R.a2=S.b1

Пример 5.7. Левое внешнее соединение отношений в SQL. (html, txt) 
Существует и правое внешнее соединение R[image: image22.png]
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S, называемое так потому, что в результирующем отношении содержатся все кортежи правого отношения. Кроме того, имеется и полное внешнее соединение, в его результирующее отношение помещаются все кортежи из обоих отношений, а для обозначения несовпадающих значений кортежей в нем используются определители NULL.

SELECT R.a1,  R.a2, S.b1, S.b2

FROM R RIGHT JOIN S ON  R.a2=S.b1

Пример 5.8. Правое внешнее соединение отношений в SQL. (html, txt) 
Пример 5.9. Вывести информацию о всех товарах. Для проданных товаров будет указана дата сделки и количество. Для непроданных эти поля останутся пустыми.

SELECT Товар.*, Сделка.*

FROM Товар LEFT JOIN Сделка 

ON Товар.КодТовара=Сделка.КодТовара;

Пример 5.9. Выборка информации о всех товарах. (html, txt) 
Полусоединение

Операция полусоединения определяет отношение, содержащее те кортежи отношения R, которые входят в соединение отношений R и S. 

	Таблица 5.5. 

	R[image: image24.png]


FS, F=(R.a2=S.b1)

	R.a1
	R.a2

	a
	1

	a
	2

	b
	3

	b
	1


SELECT R.a1, R.a2

FROM R, S

WHERE R.a2=S.b1

    или

SELECT R.a1,   R.a2

FROM R INNER JOIN S ON R.a2=S.b1

Операция объединения

Объединение (UNION) R[image: image25.png]


S отношений R и S можно получить в результате их конкатенации с образованием одного отношения с исключением кортежей-дубликатов. При этом отношения R и S должны быть совместимы, т.е. иметь одинаковое количество полей с совпадающими типами данных. Иначе говоря, отношения должны быть совместимы по объединению. 

Объединением двух таблиц R и S является таблица, содержащая все строки, которые имеются в первой таблице R, во второй таблице S или в обеих таблицах сразу. 

SELECT R.a1, R.a2 

FROM R

UNION

SELECT S.b2, S.b1 

FROM S

Пример 5.11. Объединение отношений в SQL. (html, txt) 
Операция пересечения

Операция пересечения (INTERSECT) R[image: image26.png]


S=R-(R-S) определяет отношение, которое содержит кортежи, присутствующие как в отношении R, так и в отношении S. Отношения R и S должны быть совместимы по объединению. 

Пересечением двух таблиц R и S является таблица, содержащая все строки, присутствующие в обеих исходных таблицах одновременно. 

SELECT R.a1, R.a2

FROM R,S

WHERE R.a1=S.b1 AND R.a2=S.b2

   или
SELECT R.a1, R.a2

FROM R

WHERE R.a1 IN    

    (SELECT S.b1 FROM S

     WHERE S.b1=R.a1) AND R.a2 IN

         (SELECT S.b2

          FROM S

          WHERE S.b2=R.a2)

Пример 5.12. Пересечение отношений в SQL. (html, txt) 
Операция разности

Разность (EXCEPT) R-S двух отношений R и S состоит из кортежей, которые имеются в отношении R, но отсутствуют в отношении S. Причем отношения R и S должны быть совместимы по объединению.

Разностью двух таблиц R и S является таблица, содержащая все строки, которые присутствуют в таблице R, но отсутствуют в таблице S.

SELECT R.a1, R.a2

FROM R

WHERE NOT EXISTS 

    (SELECT S.b1,S.b2

     FROM S

     WHERE S.b1=R.a2 AND S.b2=R.a1)

Пример 5.13. Разность отношений в SQL. (html, txt) 
Операция деления отношений

Результат операции деления R:S - набор кортежей отношения R, определенных на множестве атрибутов C, которые соответствуют комбинации всех кортежей отношения S. 

T1=ПC( R );

T2=ПC( (S X T1) -R );

T=T1 - T2.

Отношение R определено на множестве атрибутов A, а отношение S - на множестве атрибутов B, причем A[image: image27.png]


B и C=A - B,

Пусть A={имя, пол, рост, возраст, вес}; B={имя, пол, возраст}; C={рост, вес}.

	Таблица 5.6. 

	Отношение R

	имя
	пол
	рост
	возраст
	вес

	a
	ж
	160
	20
	60

	b
	м
	180
	30
	70

	c
	ж
	150
	16
	40

	Отношение S

	имя
	пол
	возраст

	a
	ж
	20


	T1=ПC(R)

	рост
	вес

	160
	60

	180
	70

	150
	40

	TT=(S X T1)-R

	имя
	пол
	возраст
	рост
	вес

	a
	ж
	20
	180
	70

	a
	ж
	20
	150
	40


	T2=ПC((S X T1)-R)

	рост
	вес

	180
	70

	150
	40

	T=T1-T2

	рост
	вес

	160
	60


Пример 5.14. Деление отношений в SQL.

· Создание отношения R 

· CREATE TABLE R

· (i     int primary key,

· имя    varchar(3),

· пол    varchar(3),

· рост   int,

· возраст int,

· вес    int)

Пример 5.14a. Деление отношений в SQL. (html, txt) 
· Создание отношения S 

· CREATE TABLE S

· (i     int primary key,

· имя    varchar(3),

· пол    varchar(3),

· возраст int)

Пример 5.14b. Деление отношений в SQL. (html, txt) 
· Создание отношения T1 

· CREATE VIEW T1

· AS 

· SELECT рост,вес

· FROM R

Пример 5.14c. Деление отношений в SQL. (html, txt) 
· Создание отношения TT 

· CREATE VIEW TT AS

· SELECT S.имя, S.пол, S.возраст, 

·        T1.рост, T1.вес

· FROM S, T1

Пример 5.14d. Деление отношений в SQL. (html, txt) 
· Создание отношения T2 

· CREATE VIEW T2

· AS

· SELECT TT.рост, TT.вес

· FROM TT

· WHERE NOT EXISTS 

·     (SELECT R.рост, R.вес

·      FROM R

·      WHERE TT.имя=R.имя AND TT.пол=R.пол

·            AND TT.возраст=R.возраст 

·            AND TT.рост=R.рост 

· 

   AND TT.вес=R.вес)

Пример 5.14e. Деление отношений в SQL. (html, txt) 
· Создание отношения T 

· SELECT T1.рост, T1.вес

· FROM T1

· WHERE NOT EXISTS 

·     (SELECT T2.рост,T2.вес

·      FROM T2

     WHERE T1.рост=T2.рост AND T1.вес=T2.вес)

Построение вычисляемых полей

В общем случае для создания вычисляемого (производного) поля в списке SELECT следует указать некоторое выражение языка SQL. В этих выражениях применяются арифметические операции сложения, вычитания, умножения и деления, а также встроенные функции языка SQL. Можно указать имя любого столбца (поля) таблицы или запроса, но использовать имя столбца только той таблицы или запроса, которые указаны в списке предложения FROM соответствующей инструкции. При построении сложных выражений могут понадобиться скобки.

Стандарты SQL позволяют явным образом задавать имена столбцов результирующей таблицы, для чего применяется фраза AS.

Пример 6.1. Рассчитать общую стоимость для каждой сделки. Этот запрос использует расчет результирующих столбцов на основе арифметических выражений.

SELECT Товар.Название, Товар.Цена, 

    Сделка.Количество,

    Товар.Цена*Сделка.Количество AS Стоимость

FROM Товар INNER JOIN Сделка 

    ON Товар.КодТовара=Сделка.КодТовара

Пример 6.1. Расчет общей стоимости для каждой сделки. (html, txt) 
Пример 6.2. Получить список фирм с указанием фамилии и инициалов клиентов.

SELECT Фирма, Фамилия+" "+

    Left(Имя,1)+"."+Left(Отчество,1)+"."AS ФИО

FROM Клиент

Пример 6.2. Получение списка фирм с указанием фамилии и инициалов клиентов. (html, txt) 
В запросе использована встроенная функция Left, позволяющая вырезать в текстовой переменной один символ слева в данном случае.

Пример 6.3. Получить список товаров с указанием года и месяца продажи.

SELECT Товар.Название, Year(Сделка.Дата) 

    AS Год, Month(Сделка.Дата) AS Месяц

FROM Товар INNER JOIN Сделка 

    ON Товар.КодТовара=Сделка.КодТовара

Пример 6.3. Получение списка товаров с указанием года и месяца продажи. (html, txt) 
В запросе использованы встроенные функции Year и Month для выделения года и месяца из даты.

Использование итоговых функций

С помощью итоговых (агрегатных) функций в рамках SQL-запроса можно получить ряд обобщающих статистических сведений о множестве отобранных значений выходного набора.

Пользователю доступны следующие основные итоговые функции:

· Count (Выражение) - определяет количество записей в выходном наборе SQL-запроса;

· Min/Max (Выражение) - определяют наименьшее и наибольшее из множества значений в некотором поле запроса;

· Avg (Выражение) - эта функция позволяет рассчитать среднее значение множества значений, хранящихся в определенном поле отобранных запросом записей. Оно является арифметическим средним значением, т.е. суммой значений, деленной на их количество.

· Sum (Выражение) - вычисляет сумму множества значений, содержащихся в определенном поле отобранных запросом записей.

Чаще всего в качестве выражения выступают имена столбцов. Выражение может вычисляться и по значениям нескольких таблиц.

Все эти функции оперируют со значениями в единственном столбце таблицы или с арифметическим выражением и возвращают единственное значение. Функции COUNT, MIN и MAX применимы как к числовым, так и к нечисловым полям, тогда как функции SUM и AVG могут использоваться только в случае числовых полей, за исключением COUNT(*). При вычислении результатов любых функций сначала исключаются все пустые значения, после чего требуемая операция применяется только к оставшимся конкретным значениям столбца. Вариант COUNT(*) - особый случай использования функции COUNT, его назначение состоит в подсчете всех строк в результирующей таблице, независимо от того, содержатся там пустые, дублирующиеся или любые другие значения.

Если до применения обобщающей функции необходимо исключить дублирующиеся значения, следует перед именем столбца в определении функции поместить ключевое слово DISTINCT. Оно не имеет смысла для функций MIN и MAX, однако его использование может повлиять на результаты выполнения функций SUM и AVG, поэтому необходимо заранее обдумать, должно ли оно присутствовать в каждом конкретном случае. Кроме того, ключевое слово DISTINCT может быть указано в любом запросе не более одного раза.

Очень важно отметить, что итоговые функции могут использоваться только в списке предложения SELECT и в составе предложения HAVING. Во всех других случаях это недопустимо. Если список в предложении SELECT содержит итоговые функции, а в тексте запроса отсутствует фраза GROUP BY, обеспечивающая объединение данных в группы, то ни один из элементов списка предложения SELECT не может включать каких-либо ссылок на поля, за исключением ситуации, когда поля выступают в качестве аргументов итоговых функций.

Пример 6.4. Определить первое по алфавиту название товара.

SELECT Min(Товар.Название) AS Min_Название

FROM Товар

Пример 6.4. Определение первого по алфавиту названия товара. (html, txt) 
Пример 6.5. Определить количество сделок.

SELECT Count(*) AS Количество_сделок

FROM Сделка

Пример 6.5. Определить количество сделок. (html, txt) 
Пример 6.6. Определить суммарное количество проданного товара.

SELECT Sum(Сделка.Количество) 

    AS Количество_товара

FROM Сделка

Пример 6.6. Определение суммарного количества проданного товара. (html, txt) 
Пример 6.7. Определить среднюю цену проданного товара.

SELECT Avg(Товар.Цена) AS Avg_Цена

FROM Товар INNER JOIN Сделка 

    ON Товар.КодТовара=Сделка.КодТовара;

Пример 6.7. Определение средней цены проданного товара. (html, txt) 
Пример 6.8. Подсчитать общую стоимость проданных товаров.

SELECT Sum(Товар.Цена*Сделка.Количество) 

    AS Стоимость

FROM Товар INNER JOIN Сделка 

ON Товар.КодТовара=Сделка.КодТовара

Предложение GROUP BY

Часто в запросах требуется формировать промежуточные итоги, что обычно отображается появлением в запросе фразы "для каждого...". Для этой цели в операторе SELECT используется предложение GROUP BY. Запрос, в котором присутствует GROUP BY, называется группирующим запросом, поскольку в нем группируются данные, полученные в результате выполнения операции SELECT, после чего для каждой отдельной группы создается единственная суммарная строка. Стандарт SQL требует, чтобы предложение SELECT и фраза GROUP BY были тесно связаны между собой. При наличии в операторе SELECT фразы GROUP BY каждый элемент списка в предложении SELECT должен иметь единственное значение для всей группы. Более того, предложение SELECT может включать только следующие типы элементов: имена полей, итоговые функции, константы и выражения, включающие комбинации перечисленных выше элементов.

Все имена полей, приведенные в списке предложения SELECT, должны присутствовать и во фразе GROUP BY - за исключением случаев, когда имя столбца используется в итоговой функции. Обратное правило не является справедливым - во фразе GROUP BY могут быть имена столбцов, отсутствующие в списке предложения SELECT.

Если совместно с GROUP BY используется предложение WHERE, то оно обрабатывается первым, а группированию подвергаются только те строки, которые удовлетворяют условию поиска.

Стандартом SQL определено, что при проведении группирования все отсутствующие значения рассматриваются как равные. Если две строки таблицы в одном и том же группируемом столбце содержат значение NULL и идентичные значения во всех остальных непустых группируемых столбцах, они помещаются в одну и ту же группу.

Пример 6.9. Вычислить средний объем покупок, совершенных каждым покупателем.

SELECT Клиент.Фамилия, Avg(Сделка.Количество) 

    AS Среднее_количество

FROM Клиент INNER JOIN Сделка 

    ON Клиент.КодКлиента=Сделка.КодКлиента

GROUP BY Клиент.Фамилия

Пример 6.9. Вычисление среднего объема покупок, совершенных каждым покупателем. (html, txt) 
Фраза "каждым покупателем" нашла свое отражение в SQL-запросе в виде предложения GROUP BY Клиент.Фамилия.

Пример 6.10. Определить, на какую сумму был продан товар каждого наименования.

SELECT Товар.Название, 

    Sum(Товар.Цена*Сделка.Количество) 

    AS Стоимость

FROM Товар INNER JOIN Сделка 

    ON Товар.КодТовара=Сделка.КодТовара

GROUP BY Товар.Название

Пример 6.10. Определение, на какую сумму был продан товар каждого наименования. (html, txt) 
Пример 6.11. Подсчитать количество сделок, осуществленных каждой фирмой.

SELECT Клиент.Фирма, Count(Сделка.КодСделки) 

    AS Количество_сделок

FROM Клиент INNER JOIN Сделка 

    ON Клиент.КодКлиента=Сделка.КодКлиента

GROUP BY Клиент.Фирма

Пример 6.11. Подсчет количества сделок, осуществленных каждой фирмой. (html, txt) 
Пример 6.12. Подсчитать общее количество купленного для каждой фирмы товара и его стоимость.

SELECT Клиент.Фирма, Sum(Сделка.Количество) 

    AS Общее_Количество, 

    Sum(Товар.Цена*Сделка.Количество) 

    AS Стоимость
FROM Товар INNER JOIN 

    (Клиент INNER JOIN Сделка

    ON Клиент.КодКлиента=Сделка.КодКлиента)

    ON Товар.КодТовара=Сделка.КодТовара

GROUP BY Клиент.Фирма

Пример 6.12. Подсчет общего количества купленного для каждой фирмы товара и его стоимости. (html, txt) 
Пример 6.13. Определить суммарную стоимость каждого товара за каждый месяц.

SELECT Товар.Название, Month(Сделка.Дата) 

    AS Месяц,

    Sum(Товар.Цена*Сделка.Количество) 

    AS Стоимость

FROM Товар INNER JOIN Сделка 

    ON Товар.КодТовара=Сделка.КодТовара

GROUP BY Товар.Название, Month(Сделка.Дата)

Пример 6.13. Определение суммарной стоимости каждого товара за каждый месяц. (html, txt) 
Пример 6.14. Определить суммарную стоимость каждого товара первого сорта за каждый месяц.

SELECT Товар.Название, Month(Сделка.Дата) 

    AS Месяц,

    Sum(Товар.Цена*Сделка.Количество) 

    AS Стоимость

FROM Товар INNER JOIN Сделка 

    ON Товар.КодТовара=Сделка.КодТовара

WHERE Товар.Сорт="Первый"

GROUP BY Товар.Название, Month(Сделка.Дата)

Пример 6.14. Определение суммарной стоимости каждого товара первого сорта за каждый месяц. (html, txt) 
Предложение HAVING

При помощи HAVING отражаются все предварительно сгруппированные посредством GROUP BY блоки данных, удовлетворяющие заданным в HAVING условиям. Это дополнительная возможность "профильтровать" выходной набор.

Условия в HAVING отличаются от условий в WHERE:

· HAVING исключает из результирующего набора данных группы с результатами агрегированных значений;

· WHERE исключает из расчета агрегатных значений по группировке записи, не удовлетворяющие условию;

· в условии поиска WHERE нельзя задавать агрегатные функции.

Пример 6.15. Определить фирмы, у которых общее количество сделок превысило три.

SELECT Клиент.Фирма, Count(Сделка.Количество)

    AS Количество_сделок

FROM Клиент INNER JOIN Сделка 

    ON Клиент.КодКлиента=Сделка.КодКлиента

GROUP BY Клиент.Фирма

HAVING Count(Сделка.Количество)>3

Пример 6.15. Определение фирм, у которых общее количество сделок превысило три. (html, txt) 
Пример 6.16. Вывести список товаров, проданных на сумму более 10000 руб.

SELECT Товар.Название, 

    Sum(Товар.Цена*Сделка.Количество) 

    AS Стоимость

FROM Товар INNER JOIN Сделка 

    ON Товар.КодТовара=Сделка.КодТовара

GROUP BY Товар.Название

HAVING Sum(Товар.Цена*Сделка.Количество)>10000

Пример 6.16. Вывод списка товаров, проданных на сумму более 10000 руб. (html, txt) 
Пример 6.17. Вывести список товаров, проданных на сумму более 10000 без указания суммы.

SELECT Товар.Название

FROM Товар INNER JOIN Сделка 

    ON Товар.КодТовара=Сделка.КодТовара

GROUP BY Товар.Название

HAVING Sum(Товар.Цена*Сделка.Количество)>10000

Понятие подзапроса

Часто невозможно решить поставленную задачу путем одного запроса. Это особенно актуально, когда при использовании условия поиска в предложении WHERE значение, с которым надо сравнивать, заранее не определено и должно быть вычислено в момент выполнения оператора SELECT. В таком случае приходят на помощь законченные операторы SELECT, внедренные в тело другого оператора SELECT. Внутренний подзапрос представляет собой также оператор SELECT, а кодирование его предложений подчиняется тем же правилам, что и основного оператора SELECT. Внешний оператор SELECT использует результат выполнения внутреннего оператора для определения содержания окончательного результата всей операции. Внутренние запросы могут быть помещены непосредственно после оператора сравнения (=, <, >, <=, >=, <>) в предложения WHERE и HAVING внешнего оператора SELECT – они получают название подзапросов или вложенных запросов. Кроме того, внутренние операторы SELECT могут применяться в операторах INSERT, UPDATE и DELETE.

Подзапрос – это инструмент создания временной таблицы, содержимое которой извлекается и обрабатывается внешним оператором. Текст подзапроса должен быть заключен в скобки. К подзапросам применяются следующие правила и ограничения:

· фраза ORDER BY не используется, хотя и может присутствовать во внешнем подзапросе;

· список в предложении SELECT состоит из имен отдельных столбцов или составленных из них выражений – за исключением случая, когда в подзапросе присутствует ключевое слово EXISTS;

· по умолчанию имена столбцов в подзапросе относятся к таблице, имя которой указано в предложении FROM. Однако допускается ссылка и на столбцы таблицы, указанной во фразе FROM внешнего запроса, для чего применяются квалифицированные имена столбцов (т.е. с указанием таблицы);

· если подзапрос является одним из двух операндов, участвующих в операции сравнения, то запрос должен указываться в правой части этой операции.

Существует два типа подзапросов:

· Скалярный подзапрос возвращает единственное значение. В принципе, он может использоваться везде, где требуется указать единственное значение.

· Табличный подзапрос возвращает множество значений, т.е. значения одного или нескольких столбцов таблицы, размещенные в более чем одной строке. Он возможен везде, где допускается наличие таблицы.

Использование подзапросов, возвращающих единичное значение

Пример 7.1. Определить дату продажи максимальной партии товара.

SELECT Дата, Количество

FROM Сделка

WHERE Количество=(SELECT Max(Количество) FROM Сделка)

Пример 7.1. Определение даты продажи максимальной партии товара. (html, txt) 
Во вложенном подзапросе определяется максимальное количество товара. Во внешнем подзапросе – дата, для которой количество товара оказалось равным максимальному. Необходимо отметить, что нельзя прямо использовать предложение WHERE Количество=Max(Количество), поскольку применять обобщающие функции в предложениях WHERE запрещено. Для достижения желаемого результата следует создать подзапрос, вычисляющий максимальное значение количества, а затем использовать его во внешнем операторе SELECT, предназначенном для выборки дат сделок, где количество товара совпало с максимальным значением.

Пример 7.2. Определить даты сделок, превысивших по количеству товара среднее значение и указать для этих сделок превышение над средним уровнем.

SELECT Дата, Количество, 

Количество-(SELECT Avg(Количество)

        FROM Сделка) AS Превышение

FROM Сделка

WHERE Количество>

    (SELECT Avg(Количество)

        FROM Сделка)

Пример 7.2. Определение даты сделок, превысивших по количеству товара среднее значение и указать для этих сделок превышение над средним уровнем. (html, txt) 
В приведенном примере результат подзапроса, представляющий собой среднее значение количества товара по всем сделкам вообще, используется во внешнем операторе SELECT как для вычисления отклонения количества от среднего уровня, так и для отбора сведений о датах.

Пример 7.3. Определить клиентов, совершивших сделки с максимальным количеством товара.

SELECT Клиент.Фамилия

FROM Клиент INNER JOIN Сделка 

ON Клиент.КодКлиента=Сделка.КодКлиента

WHERE  Сделка.Количество=

    (SELECT Max(Сделка.Количество) 

    FROM Сделка)

Пример 7.3. Определение клиентов, совершивших сделки с максимальным количеством товара. (html, txt) 
Здесь показан пример использования подзапроса при выборке данных из разных таблиц.

Пример 7.4. Определить клиентов, в сделках которых количество товара отличается от максимального не более чем на 10%.

SELECT Клиент.Фамилия, 

    Сделка.Количество

FROM Клиент INNER JOIN Сделка 

ON Клиент.КодКлиента=

    Сделка.КодКлиента

WHERE  Сделка.Количество>=0.9*

    (SELECT Max(Сделка.Количество) 

    FROM Сделка)

Пример 7.4. Определение клиентов, в сделках которых количество товара отличается от максимального не более чем на 10%. (html, txt) 
Покажем, как применяются подзапросы в предложении HAVING.

Пример 7.5. Определить даты, когда среднее количество проданного за день товара оказалось больше 20 единиц.

SELECT Сделка.Дата, Avg(Сделка.Количество) AS 

    Среднее_за_день

FROM Сделка

GROUP BY Сделка.Дата

HAVING Avg(Сделка.Количество)>20

Пример 7.5. Определение даты, когда среднее количество проданного за день товара оказалось больше 20 единиц. (html, txt) 
За каждый день определяется среднее количество товара, которое сравнивается с числом 20. Добавим в запрос подзапрос.

Пример 7.6. Определить даты, когда среднее количество проданного за день товара оказалось больше среднего показателя по всем сделкам вообще.

SELECT Сделка.Дата, 

    Avg(Сделка.Количество) 

    AS Среднее_за_день

FROM Сделка

GROUP BY Сделка.Дата

HAVING Avg(Сделка.Количество)>

    (SELECT Avg(Сделка.Количество)

        FROM Сделка)

Пример 7.6. Определение даты, когда среднее количество проданного за день товара оказалось больше среднего показателя по всем сделкам вообще. (html, txt) 
Внутренний подзапрос определяет средний по всем сделкам показатель, с которым во внешнем запросе сравнивается среднее за каждый день количество товара.

Использование подзапросов, возвращающих множество значений

Во многих случаях значение, подлежащее сравнению в предложениях WHERE или HAVING, представляет собой не одно, а несколько значений. Вложенные подзапросы генерируют непоименованное промежуточное отношение, временную таблицу. Оно может использоваться только в том месте, где появляется в подзапросе. К такому отношению невозможно обратиться по имени из какого-либо другого места запроса. Применяемые к подзапросу операции основаны на тех операциях, которые, в свою очередь, применяются к множеству, а именно:

· { WHERE | HAVING } выражение [ NOT ] IN (подзапрос);

· { WHERE | HAVING } выражение оператор_сравнения { ALL | SOME | ANY }(подзапрос);

· {WHERE | HAVING } [ NOT ] EXISTS (подзапрос);

Использование операций IN и NOT IN

Оператор IN используется для сравнения некоторого значения со списком значений, при этом проверяется, входит ли значение в предоставленный список или сравниваемое значение не является элементом представленного списка.

Пример 7.7. Определить список товаров, которые имеются на складе.

SELECT  Название

FROM  Товар

WHERE КодТовара In 

    (SELECT КодТовара FROM Склад)

Пример 7.7. Определение списка товаров, которые имеются на складе. (html, txt) 
Пример 7.8. Определить список отсутствующих на складе товаров.

SELECT  Название

FROM  Товар
WHERE КодТовара Not In (SELECT КодТовара 

    FROM Склад)

Пример 7.8. Определение списка отсутствующих на складе товаров. (html, txt) 
Пример 7.9. Определить товары, которые покупают клиенты из Москвы.

SELECT DISTINCT Товар.Название, 

    Клиент.ГородКлиента

FROM Товар INNER JOIN 

    (Клиент INNER JOIN Сделка 

ON Клиент.КодКлиента=Сделка.КодКлиента) 

ON Товар.КодТовара=Сделка.КодТовара

WHERE Клиент.ГородКлиента='Москва'

Пример 7.9. Определение товаров, которые покупают клиенты из Москвы. (html, txt) 
В результат включаются товары, приобретенные клиентами из Москвы, однако не исключено, что покупателями таких товаров были и клиенты из других городов.

Введение в запрос фразы "только" требует использования операции NOT IN.

Пример 7.10. Определить товары, покупку которых осуществляют только клиенты из Москвы, и никто другой.

SELECT DISTINCT Товар.Название, 

    Клиент.ГородКлиента

FROM Товар INNER JOIN 

    (Клиент INNER JOIN Сделка 

ON Клиент.КодКлиента=Сделка.КодКлиента)

ON Товар.КодТовара=Сделка.КодТовара

WHERE Товар.Название NOT IN 

    (SELECT Товар.Название
    FROM Товар INNER JOIN 

       (Клиент INNER JOIN Сделка 

    ON Клиент.КодКлиента=Сделка.КодКлиента) 

    ON Товар.КодТовара=Сделка.КодТовара

    WHERE Клиент.ГородКлиента<>'Москва')

Пример 7.10. Определение товаров, покупку которых осуществляют только клиенты из Москвы, и никто другой. (html, txt) 
Пример 7.11. Какие товары ни разу не купили московские клиенты?

SELECT DISTINCT Товар.Название, 

    Клиент.ГородКлиента

FROM Товар INNER JOIN 

    (Клиент INNER JOIN Сделка
    ON Клиент.КодКлиента=Сделка.КодКлиента)

    ON Товар.КодТовара=Сделка.КодТовара

WHERE Товар.Название NOT IN 

    (SELECT Товар.Название
FROM Товар INNER JOIN 

    (Клиент INNER JOIN Сделка

    ON Клиент.КодКлиента=Сделка.КодКлиента)

    ON Товар.КодТовара=Сделка.КодТовара

WHERE Клиент.ГородКлиента='Москва')

Пример 7.11. Определение товаров, которые ни разу не купили московские клиенты? (html, txt) 
Во вложенном запросе определяется список товаров, приобретаемых клиентами из Москвы. Во внешнем запросе выбираются только те товары, которые не входят в этот список.

Пример 7.12. Определить фирмы, покупающие товары местного производства.

SELECT DISTINCT Клиент.Фирма, Клиент.ГородКлиента,

    Товар.ГородТовара

FROM Товар INNER JOIN 

    (Клиент INNER JOIN Сделка 

    ON Клиент.КодКлиента=Сделка.КодКлиента)

    ON Товар.КодТовара=Сделка.КодТовара

WHERE Клиент.ГородКлиента=Товар.ГородТовара

Пример 7.12. Определение фирм, покупающих товары местного производства. (html, txt) 
В результате выполнения запроса перечисляются сделки, когда клиенту был продан товар, изготовленный в его городе, что совсем не исключает наличие сделок этих же клиентов, связанных с приобретением товара из другого города. 

Введем в запрос фразу "только" – сразу потребуется привлечение операции NOT IN. 

Пример 7.13. Определить фирмы, которые покупают только товары, произведенные в своем городе, и никакие другие.

SELECT DISTINCT Клиент.Фирма, 

    Клиент.ГородКлиента,

    Товар.ГородТовара

FROM Товар INNER JOIN 

    (Клиент INNER JOIN Сделка

    ON Клиент.КодКлиента=Сделка.КодКлиента)

    ON Товар.КодТовара=Сделка.КодТовара

WHERE Клиент.ГородКлиента NOT IN 

    (SELECT DISTINCT  Клиент.ГородКлиента 

    FROM Товар INNER JOIN 

    (Клиент INNER JOIN Сделка 

    ON Клиент.КодКлиента=Сделка.КодКлиента) 

    ON Товар.КодТовара=Сделка.КодТовара 

    WHERE Клиент.ГородКлиента<>

       Товар.ГородТовара)

Во вложенном запросе определяется множество фирм, совершивших хотя бы одну покупку товара из чужого города. Затем определяются фирмы, не входящие в это множество.

Использование ключевых слов ANY и ALL

Ключевые слова ANY и ALL могут использоваться с подзапросами, возвращающими один столбец чисел. 

Если подзапросу будет предшествовать ключевое слово ALL, условие сравнения считается выполненным, только когда оно выполняется для всех значений в результирующем столбце подзапроса. 

Если записи подзапроса предшествует ключевое слово ANY, то условие сравнения считается выполненным, когда оно выполняется хотя бы для одного из значений в результирующем столбце подзапроса. 

Если в результате выполнения подзапроса получено пустое значение, то для ключевого слова ALL условие сравнения будет считаться выполненным, а для ключевого слова ANY – невыполненным. Ключевое слово SOME является синонимом слова ANY.

Пример 7.14. Определить клиентов, совершивших сделки с максимальным количеством товара (эквивалентно запросу 7.3.)

SELECT Клиент.Фамилия, Сделка.Количество

FROM Клиент INNER JOIN Сделка 

    ON Клиент.КодКлиента=Сделка.КодКлиента

WHERE Сделка.Количество>=ALL(SELECT Количество

    FROM Сделка)

Пример 7.14. Определение клиентов, совершивших сделки с максимальным количеством товара. (html, txt) 
В примере определены клиенты, в сделках которых количество товара больше или равно количеству товара в каждой из всех сделок.

Пример 7.15. Найти фирму, купившую товаров на сумму, превышающую 10000 руб.

SELECT Клиент.Фирма, 

    Sum(Товар.Цена*Сделка.Количество) 

    AS Общ_стоимость
FROM Товар INNER JOIN 

    (Клиент INNER JOIN Сделка 

    ON Клиент.КодКлиента=Сделка.КодКлиента) 

    ON Товар.КодТовара=Сделка.КодТовара

GROUP BY Клиент.Фирма

HAVING Sum(Товар.Цена*Сделка.Количество)>10000

Пример 7.15. Определение фирмы, купившей товаров на сумму, превышающую 10000 руб. (html, txt) 
Добавим в запрос подзапрос.

Пример 7.16. Найти фирму, которая приобрела товаров на самую большую сумму.

SELECT Клиент.Фирма, 

    Sum(Товар.Цена*Сделка.Количество) 

    AS Общ_стоимость
FROM Товар INNER JOIN 

    (Клиент INNER JOIN Сделка

    ON Клиент.КодКлиента=Сделка.КодКлиента) 

    ON Товар.КодТовара=Сделка.КодТовара

GROUP BY Клиент.Фирма

HAVING Sum(Товар.Цена*Сделка.Количество)>=

ALL(SELECT Sum(Товар.Цена*Сделка.Количество)

    FROM Товар INNER JOIN Сделка 

    ON Товар.КодТовара=Сделка.КодТовара

GROUP BY Сделка.КодКлиента)

Пример 7.16. Определение фирмы, которая приобрела товаров на самую большую сумму. (html, txt) 
Вложенный подзапрос подсчитывает общую стоимость покупок каждого клиента. Внешний подзапрос также подсчитывает общую стоимость покупок каждого клиента и определяет тех, для кого эта сумма, по сравнению с другими покупателями, оказалась больше или точно такой же.

Пример 7.17. Найти фирмы, в сделках которых количество товара превышает такой же показатель хотя бы в одной сделке клиентов из Самары.

SELECT Клиент.Фирма, Сделка.Количество

FROM Клиент INNER JOIN Сделка 

    ON Клиент.КодКлиента=Сделка.КодКлиента

WHERE Сделка.Количество>

ANY(SELECT Сделка.Количество

    FROM Клиент INNER JOIN Сделка 

    ON Клиент.КодКлиента=Сделка.КодКлиента

WHERE Клиент.ГородКлиента='Самара')

Пример 7.17. Определение фирм, в сделках которых количество товара превышает такой же показатель хотя бы в одной сделке клиентов из Самары. (html, txt) 
Использование операций EXISTS и NOT EXISTS

Ключевые слова EXISTS и NOT EXISTS предназначены для использования только совместно с подзапросами. Результат их обработки представляет собой логическое значение TRUE или FALSE. Для ключевого слова EXISTS результат равен TRUE в том и только в том случае, если в возвращаемой подзапросом результирующей таблице присутствует хотя бы одна строка. Если результирующая таблица подзапроса пуста, результатом обработки операции EXISTS будет значение FALSE. Для ключевого слова NOT EXISTS используются правила обработки, обратные по отношению к ключевому слову EXISTS. Поскольку по ключевым словам EXISTS и NOT EXISTS проверяется лишь наличие строк в результирующей таблице подзапроса, то эта таблица может содержать произвольное количество столбцов.

Пример 7.18. Определить список имеющихся на складе товаров (запрос эквивалентен примеру 7.7).

SELECT Название
FROM Товар
WHERE EXISTS (SELECT КодТовара
    FROM Склад
WHERE Товар.КодТовара=Склад.КодТовара)

Пример 7.18. Определение списка имеющихся на складе товаров. (html, txt) 
Пример 7.19. Определить список отсутствующих на складе товаров (запрос эквивалентен примеру 7.8).

SELECT Название
FROM Товар
WHERE NOT EXISTS (SELECT КодТовара
    FROM Склад
WHERE Товар.КодТовара=Склад.КодТовара)

Язык SQL ориентирован на выполнение операций над группами записей, хотя в некоторых случаях их можно проводить и над отдельной записью. 

Запросы действия представляют собой достаточно мощное средство, так как позволяют оперировать не только отдельными строками, но и набором строк. С помощью запросов действия пользователь может добавить, удалить или обновить блоки данных. Существует три вида запросов действия:

· INSERT INTO – запрос добавления;

· DELETE – запрос удаления;

· UPDATE – запрос обновления.

Запрос добавления

Оператор INSERT применяется для добавления записей в таблицу. Формат оператора: 

<оператор_вставки>::=INSERT INTO <имя_таблицы> 

    [(имя_столбца [,...n])] 

    {VALUES (значение[,...n])| 

    <SELECT_оператор>}

Здесь параметр имя_таблицы представляет собой либо имя таблицы базы данных, либо имя обновляемого представления.

Первая форма оператора INSERT с параметром VALUES предназначена для вставки единственной строки в указанную таблицу. Список столбцов указывает столбцы, которым будут присвоены значения в добавляемых записях. Список может быть опущен, тогда подразумеваются все столбцы таблицы (кроме объявленных как счетчик), причем в определенном порядке, установленном при создании таблицы. Если в операторе INSERT указывается конкретный список имен полей, то любые пропущенные в нем столбцы должны быть объявлены при создании таблицы как допускающие значение NULL, за исключением тех случаев, когда при описании столбца использовался параметр DEFAULT. Список значений должен следующим образом соответствовать списку столбцов:

· количество элементов в обоих списках должно быть одинаковым;

· должно существовать прямое соответствие между позицией одного и того же элемента в обоих списках, поэтому первый элемент списка значений должен относиться к первому столбцу в списке столбцов, второй – ко второму столбцу и т.д.

· типы данных элементов в списке значений должны быть совместимы с типами данных соответствующих столбцов таблицы.

Пример 8.1. Добавить в таблицу ТОВАР новую запись.

INSERT INTO Товар (Название, Тип, Цена) 

    VALUES(" Славянский ", " шоколад ", 12)

Пример 8.1. Добавление в таблицу ТОВАР новой записи. (html, txt) 
Если столбцы таблицы ТОВАР указаны в полном составе и в том порядке, в котором они перечислены при создании таблицы ТОВАР, оператор можно упростить.

INSERT INTO Товар VALUES (" Славянский ",

    " шоколад ", 12)

Вторая форма оператора INSERT с параметром SELECT позволяет скопировать множество строк из одной таблицы в другую. Предложение SELECT может представлять собой любой допустимый оператор SELECT. Вставляемые в указанную таблицу строки в точности должны соответствовать строкам результирующей таблицы, созданной при выполнении вложенного запроса. Все ограничения, указанные выше для первой формы оператора SELECT, применимы и в этом случае.

Поскольку оператор SELECT в общем случае возвращает множество записей, то оператор INSERT в такой форме приводит к добавлению в таблицу аналогичного числа новых записей.

Пример 8.2. Добавить в итоговую таблицу сведения об общей сумме ежемесячных продаж каждого наименования товара.

INSERT INTO Итог 

   (Название, Месяц, Стоимость )

SELECT Товар.Название, Month(Сделка.Дата)

   AS Месяц, Sum(Товар.Цена*Сделка.Количество)

   AS Стоимость

FROM Товар INNER JOIN Сделка 

   ON Товар.КодТовара= Сделка.КодТовара

GROUP BY Товар.Название, Month(Сделка.Дата)

Пример 8.2. Добавление в итоговую таблицу сведения об общей сумме ежемесячных продаж каждого наименования товара. (html, txt) 
Запрос удаления

Оператор DELETE предназначен для удаления группы записей из таблицы.

Формат оператора:

<оператор_удаления> ::=DELETE 

    FROM <имя_таблицы>[WHERE <условие_отбора>]

Здесь параметр имя_таблицы представляет собой либо имя таблицы базы данных, либо имя обновляемого представления.

Если предложение WHERE присутствует, удаляются записи из таблицы, удовлетворяющие условию отбора. Если опустить предложение WHERE, из таблицы будут удалены все записи, однако сама таблица сохранится. 

Пример 8.3. Удалить все прошлогодние сделки.

DELETE 

FROM Сделка
WHERE Year(Сделка.Дата)=Year(GETDATE())-1

Пример 8.3. Удаление всех прошлогодних сделок. (html, txt) 
В приведенном примере условие отбора формируется с учетом года (функция Year) от текущей даты (функция GETDATE()). 

Запрос обновления

Оператор UPDATE применяется для изменения значений в группе записей или в одной записи указанной таблицы.

Формат оператора:

<оператор_изменения> ::=

    UPDATE имя_таблицы SET имя_столбца=

        <выражение>[,...n]

    [WHERE <условие_отбора>]

Параметр имя_таблицы – это либо имя таблицы базы данных, либо имя обновляемого представления. В предложении SET указываются имена одного и более столбцов, данные в которых необходимо изменить. Предложение WHERE является необязательным. Если оно опущено, значения указанных столбцов будут изменены во всех строках таблицы. Если предложение WHERE присутствует, то обновлены будут только те строки, которые удовлетворяют условию отбора. Выражение представляет собой новое значение соответствующего столбца и должно быть совместимо с ним по типу данных.

Пример 8.4. Для товаров первого сорта установить цену в значение 140 и остаток – в значение 20 единиц.

UPDATE Товар SET Товар.Цена=140, Товар.Остаток=20

WHERE Товар.Сорт=" Первый "

Пример 8.4. Обновление выбранных записей. (html, txt) 
Пример 8.5. Увеличить цену товаров первого сорта на 25%.

UPDATE Товар SET Товар.Цена=Товар.Цена*1.25

WHERE Товар.Сорт=" Первый " 

Пример 8.5. Обновление выбранных записей. (html, txt) 
Пример 8.6. В сделке с максимальным количеством товара увеличить число товаров на 10%.

UPDATE Сделка SET Сделка.Количество=

    Сделка.Количество*1.1

WHERE Сделка.Количество=

    (SELECT Max(Сделка.Количество) FROM Сделка)

Введение в понятие "целостность данных"

Выполнение операторов модификации данных в таблицах базы данных INSERT, DELETE и UPDATE может привести к нарушению целостности данных и их корректности, т.е. к потере их достоверности и непротиворечивости.

Чтобы информация, хранящаяся в базе данных, была однозначной и непротиворечивой, в реляционной модели устанавливаются некоторые ограничительные условия – правила, определяющие возможные значения данных и обеспечивающие логическую основу для поддержания корректных значений. Ограничения целостности позволяют свести к минимуму ошибки, возникающие при обновлении и обработке данных.

В базе данных, построенной на реляционной модели, задается ряд правил целостности, которые, по сути, являются ограничениями для всех допустимых состояний базы данных и гарантируют корректность данных. Рассмотрим следующие типы ограничений   целостности данных:

· обязательные данные;

· ограничения для доменов полей;

· корпоративные ограничения;

· целостность сущностей;
· ссылочная целостность.

Обязательные данные

Некоторые поля всегда должны содержать одно из допустимых значений, другими словами, эти поля не могут иметь пустого значения.

Ограничения для доменов полей

Каждое поле имеет свой домен, представляющий собой набор его допустимых значений.

Корпоративные ограничения целостности

Существует понятие "корпоративные ограничения целостности" как дополнительные правила поддержки целостности данных, определяемые пользователями, принятые на предприятии или администраторами баз данных. Ограничения предприятия называются бизнес-правилами.

Целостность сущностей

Это ограничение целостности касается первичных ключей базовых таблиц. По определению, первичный ключ – минимальный идентификатор (одно или несколько полей), который используется для уникальной идентификации записей в таблице. Таким образом, никакое подмножество первичного ключа не может быть достаточным для уникальной идентификации записей. 

Целостность сущностей определяет, что в базовой таблице ни одно поле первичного ключа не может содержать отсутствующих значений, обозначенных NULL.

Если допустить присутствие определителя NULL в любой части первичного ключа, это равносильно утверждению, что не все его поля необходимы для уникальной идентификации записей, и противоречит определению первичного ключа.

Ссылочная целостность

Указанное ограничение целостности касается внешних ключей. Внешний ключ – это поле (или множество полей) одной таблицы, являющееся ключом другой (или той же самой) таблицы. Внешние ключи используются для установления логических связей между таблицами. Связь устанавливается путем присвоения значений внешнего ключа одной таблицы значениям ключа другой.

Между двумя или более таблицами базы данных могут существовать отношения подчиненности, которые определяют, что для каждой записи главной таблицы (называемой еще родительской) может существовать одна или несколько записей в подчиненной таблице (называемой также дочерней). 

Существует три разновидности связи между таблицами базы данных:

· "один-ко-многим";

· "один-к-одному";

· "многие-ко-многим".

Отношение "один-ко-многим" имеет место, когда одной записи родительской таблицы может соответствовать несколько записей дочерней. Связь "один-ко-многим" иногда называют связью "многие-к-одному". И в том, и в другом случае сущность связи между таблицами остается неизменной.

Связь "один-ко-многим" наиболее распространена для реляционных баз данных. Она позволяет моделировать также иерархические структуры данных.

Отношение "один-к-одному" имеет место, когда одной записи в родительской таблице соответствует одна запись в дочерней. Это отношение встречается намного реже, чем отношение "один-ко-многим". Его используют, если не хотят, чтобы таблица БД "распухала" от второстепенной информации. Использование связи "один-к-одному" приводит к тому, что для чтения связанной информации в нескольких таблицах приходится производить несколько операций чтения вместо одной, когда данные хранятся в одной таблице.

Отношение "многие-ко-многим" имеет место в следующих случаях:

· одной записи в родительской таблице соответствует более одной записи в дочерней таблице;

· одной записи в дочерней таблице соответствует более одной записи в родительской таблице.

Считается, что всякая связь "многие-ко-многим" может быть заменена на связь "один-ко-многим" (одну или несколько).

Часто связь между таблицами устанавливается по первичному ключу, т.е. значениям внешнего ключа одной таблицы присваиваются значения первичного ключа другой. Однако это не является обязательным – в общем случае связь может устанавливаться и с помощью вторичных ключей. Кроме того, при установлении связей между таблицами не требуется непременная уникальность ключа, обеспечивающего установление связи. Поля внешнего ключа не обязаны иметь те же имена, что и имена ключей, которым они соответствуют. Внешний ключ может ссылаться на свою собственную таблицу – в таком случае внешний ключ называется рекурсивным.

Ссылочная целостность определяет: если в таблице существует внешний ключ, то его значение должно либо соответствовать значению первичного ключа некоторой записи в базовой таблице, либо задаваться определителем NULL.

Существует несколько важных моментов, связанных с внешними ключами. Во-первых, следует проанализировать, допустимо ли использование во внешних ключах пустых значений. В общем случае, если участие дочерней таблицы в связи является обязательным, то рекомендуется запрещать применение пустых значений в соответствующем внешнем ключе. В то же время, если имеет место частичное участие дочерней таблицы в связи, то помещение пустых значений в поле внешнего ключа должно быть разрешено. Например, если в операции фиксации сделок некоторой торговой фирмы необходимо указать покупателя, то поле КодКлиента должно иметь атрибут NOT NULL. Если допускается продажа или покупка товара без указания клиента, то для поля КодКлиента можно указать атрибут NULL.

Следующая проблема связана с организацией поддержки ссылочной целостности при выполнении операций модификации данных в базе. Здесь возможны следующие ситуации:

1. Вставка новой строки в дочернюю таблицу. Для обеспечения ссылочной целостности необходимо убедиться, что значение внешнего ключа новой строки дочерней таблицы равно пустому значению либо некоторому конкретному значению, присутствующему в поле первичного ключа одной из строк родительской таблицы.

2. Удаление строки из дочерней таблицы. Никаких нарушений ссылочной целостности не происходит.

3. Обновление внешнего ключа в строке дочерней таблицы. Этот случай подобен описанной выше первой ситуации. Для сохранения ссылочной целостности необходимо убедиться, что значение внешнего ключа в обновленной строке дочерней таблицы равно пустому значению либо некоторому конкретному значению, присутствующему в поле первичного ключа одной из строк родительской таблицы.

4. Вставка строки в родительскую таблицу. Такая вставка не может вызвать нарушения ссылочной целостности. Добавленная строка просто становится родительским объектом, не имеющим дочерних объектов.

5. Удаление строки из родительской таблицы. Ссылочная целостность окажется нарушенной, если в дочерней таблице будут существовать строки, ссылающиеся на удаленную строку родительской таблицы. В этом случае может использоваться одна из следующих стратегий: 

· NO ACTION. Удаление строки из родительской таблицы запрещается, если в дочерней таблице существует хотя бы одна ссылающаяся на нее строка.

· CASCADE. При удалении строки из родительской таблицы автоматически удаляются все ссылающиеся на нее строки дочерней таблицы. Если любая из удаляемых строк дочерней таблицы выступает в качестве родительской стороны в какой-либо другой связи, то операция удаления применяется ко всем строкам дочерней таблицы этой связи и т.д. Другими словами, удаление строки родительской таблицы автоматически распространяется на любые дочерние таблицы.

· SET NULL. При удалении строки из родительской таблицы во всех ссылающихся на нее строках дочернего отношения в поле внешнего ключа, соответствующего первичному ключу удаленной строки, записывается пустое значение. Следовательно, удаление строк из родительской таблицы вызовет занесение пустого значения в соответствующее поле дочерней таблицы. Эта стратегия может использоваться, только когда в поле внешнего ключа   дочерней таблицы разрешается помещать пустые значения.

· SET DEFAULT. При удалении строки из родительской таблицы в поле внешнего ключа всех ссылающихся на нее строк дочерней таблицы автоматически помещается значение, указанное для этого поля как значение по умолчанию. Таким образом, удаление строки из родительской таблицы вызывает помещение принимаемого по умолчанию значения в поле внешнего ключа всех строк дочерней таблицы, ссылающихся на удаленную строку. Эта стратегия применима лишь в тех случаях, когда полю внешнего ключа   дочерней таблицы назначено некоторое значение, принимаемое по умолчанию.

· NO CHECK. При удалении строки из родительской таблицы никаких действий по сохранению ссылочной целостности данных не предпринимается.

6. Обновление первичного ключа в строке родительской таблицы. Если значение первичного ключа некоторой строки родительской таблицы будет обновлено, нарушение ссылочной целостности случится при том условии, что в дочернем отношении существуют строки, ссылающиеся на исходное значение первичного ключа. Для сохранения ссылочной целостности может применяться любая из описанных выше стратегий. При использовании стратегии CASCADE   обновление значения первичного ключа в строке родительской таблицы будет отображено в любой строке дочерней таблицы, ссылающейся на данную строку.

Существует и другой вид целостности – смысловая (семантическая) целостность базы данных. Требование смысловой целостности определяет, что данные в базе данных должны изменяться таким образом, чтобы не нарушалась сложившаяся между ними смысловая связь. 

Уровень поддержания целостности данных в разных системах существенно варьируется.

Идеология архитектуры клиент-сервер требует переноса максимально возможного числа правил целостности данных на сервер. К преимуществам такого подхода относятся:

· гарантия целостности базы данных, поскольку все правила сосредоточены в одном месте (в базе данных);

· автоматическое применение определенных на сервере ограничений целостности для любых приложений;

· отсутствие различных реализаций ограничений в разных клиентских приложениях, работающих с базой данных;

· быстрое срабатывание ограничений, поскольку они реализованы на сервере и, следовательно, нет необходимости посылать данные клиенту, увеличивая при этом сетевой трафик;

· доступность внесенных в ограничения на сервере изменений для всех клиентских приложений, работающих с базой данных, и отсутствие необходимости повторного распространения измененных приложений клиентов среди пользователей.

К недостаткам хранения ограничений целостности на сервере можно отнести:

· отсутствие у клиентского приложения возможности реагировать на некоторые ошибочные ситуации, возникающие на сервере при реализации тех или иных правил (например, ошибок при выполнении хранимых процедур на сервере);

· ограниченность возможностей языка SQL и языка хранимых процедур и триггеров для реализации всех возникающих потребностей определения целостности данных.

На практике в клиентских приложениях реализуют лишь такие правила, которые тяжело или невозможно реализовать с применением средств сервера. Все остальные ограничения целостности данных переносятся на сервер.

Таблицы с ограничениями в стандарте языка

При создании баз данных большое внимание должно быть уделено средствам поддержания данных в целостном состоянии. Рассмотрим предусмотренные стандартом языка SQL функции, которые предназначены для поддержания целостности данных. Эта поддержка включает средства задания ограничений, они вводятся с целью защиты базы данных от нарушения согласованности сохраняемых в ней данных. К таким типам поддержки целостности данных относятся: 

· обязательные данные;

· ограничения для доменов полей;

· целостность сущностей;

· ссылочная целостность;

· требования конкретного предприятия.

Большая часть перечисленных ограничений задается в операторах CREATE TABLE и ALTER TABLE. 

Создание таблицы

В стандарте SQL дано несколько вариантов определения оператора создания таблицы, однако его базовый формат имеет следующий вид:

<определение_таблицы> ::=

CREATE TABLE имя_таблицы

{(имя_столбца тип_данных [ NOT NULL ][ UNIQUE]

[DEFAULT <значение>]

[ CHECK (<условие_выбора>)][,...n]}

[CONSTRAINT имя_ограничения]

[PRIMARY KEY (имя_столбца [,...n])

{[UNIQUE (имя_столбца [,...n])}

[FOREIGN KEY (имя_столбца_внешнего_ключа 

    [,...n])

REFERENCES имя_род_таблицы 

    [(имя_столбца_род_таблицы [,...n])],

[MATCH {PARTIAL | FULL}]

[ON UPDATE {CASCADE| SET NULL |SET DEFAULT 

    |NO ACTION}]                        

[ON DELETE {CASCADE| SET NULL |SET DEFAULT

   
|NO ACTION}]

{[CHECK(<условие_выбора>)][,...n]})

Ограничения

Представленная версия оператора создания таблицы включает средства определения требований целостности данных, а также другие конструкции. Имеются очень большие вариации в наборе функциональных возможностей этого оператора, реализованных в различных диалектах языка SQL. Рассмотрим назначение параметров команды, используемых для поддержания целостности данных.

Обязательные данные

Для некоторых столбцов требуется наличие в каждой строке таблицы конкретного и допустимого значения, отличного от опущенного значения или значения NULL. Для заданий ограничений подобного типа стандарт SQL предусматривает использование спецификации NOT NULL.

Требования конкретного предприятия

Обновления данных в таблицах могут быть ограничены существующими в организации требованиями (бизнес-правилами). Стандарт SQL позволяет реализовать бизнес-правила предприятий с помощью предложения CHECK и ключевого слова UNIQUE.

Ограничения для доменов полей

Каждый столбец имеет собственный домен - некоторый набор допустимых значений. Стандарт SQL предусматривает два различных механизма определения доменов. Первый состоит в использовании предложения CHECK, позволяющего задать требуемые ограничения для столбца или таблицы в целом, а второй предполагает применение оператора CREATE DOMAIN.

Целостность сущностей

Первичный ключ таблицы должен иметь уникальное непустое значение в каждой строке. Стандарт SQL позволяет задавать подобные требования поддержки целостности данных с помощью фразы PRIMARY KEY. В пределах таблицы она может указываться только один раз. Однако существует возможность гарантировать уникальность значений и для любых альтернативных ключей таблицы, что обеспечивает ключевое слово UNIQUE. Кроме того, при определении альтернативных ключей рекомендуется использовать и спецификаторы NOT NULL.

Ссылочная целостность

Внешние ключи представляют собой столбцы или наборы столбцов, предназначенные для связывания каждой из строк дочерней таблицы, содержащей этот внешний ключ, со строкой родительской таблицы, содержащей соответствующее значение потенциального ключа. Стандарт SQL предусматривает механизм определения внешних ключей с помощью предложения FOREIGN KEY, а фраза REFERENCES определяет имя родительской таблицы, т.е. таблицы, где находится соответствующий потенциальный ключ. При использовании этого предложения система отклонит выполнение любых операторов INSERT или UPDATE, с помощью которых будет предпринята попытка создать в дочерней таблице значение внешнего ключа, не соответствующее одному из уже существующих значений потенциального ключа родительской таблицы. Когда действия системы выполняются при поступлении операторов UPDATE и DELETE, содержащих попытку обновить или удалить значение потенциального ключа в родительской таблице, которому соответствует одна или более строк дочерней таблицы, то они зависят от правил поддержки ссылочной целостности, указанных во фразах ON UPDATE и ON DELETE предложения FOREIGN KEY. Если пользователь предпринимает попытку удалить из родительской таблицы строку, на которую ссылается одна или более строк дочерней таблицы, язык SQL предоставляет следующие возможности: 

· CASCADE - выполняется удаление строки из родительской таблицы, сопровождающееся автоматическим удалением всех ссылающихся на нее строк дочерней таблицы;

· SET NULL - выполняется удаление строки из родительской таблицы, а во внешние ключи всех ссылающихся на нее строк дочерней таблицы записывается значение NULL; 

· SET DEFAULT - выполняется удаление строки из родительской таблицы, а во внешние ключи всех ссылающихся на нее строк дочерней таблицы заносится значение, принимаемое по умолчанию;

· NO ACTION - операция удаления строки из родительской таблицы отменяется. Именно это значение используется по умолчанию в тех случаях, когда в описании внешнего ключа фраза ON DELETE опущена.

Те же самые правила применяются в языке SQL и тогда, когда значение потенциального ключа родительской таблицы обновляется.

Определитель MATCH позволяет уточнить способ обработки значения NULL во внешнем ключе.

При определении таблицы предложение FOREIGN KEY может указываться произвольное количество раз.

В операторе CREATE TABLE используется необязательная фраза DEFAULT, которая предназначена для задания принимаемого по умолчанию значения, когда в операторе INSERT значение в данном столбце будет отсутствовать. 

Фраза CONSTRAINT позволяет задать имя ограничению, что позволит впоследствии отменить то или иное ограничение с помощью оператора ALTER TABLE.

Изменение и удаление таблицы

Для внесения изменений в уже созданные таблицы стандартом SQL предусмотрен оператор ALTER TABLE, предназначенный для выполнения следующих действий:

· добавление в таблицу нового столбца; 

· удаление столбца из таблицы; 

· добавление в определение таблицы нового ограничения; 

· удаление из определения таблицы существующего ограничения;

· задание для столбца значения по умолчанию; 

· отмена для столбца значения по умолчанию. 

Оператор изменения таблицы имеет следующий обобщенный формат:

<изменение_таблицы> ::=

ALTER TABLE имя_таблицы

[ADD [COLUMN]имя_столбца тип_данных 

  
[ NOT NULL ][UNIQUE]

[DEFAULT <значение>][ CHECK (<условие_выбора>)]]

[DROP [COLUMN] имя_столбца [RESTRICT | CASCADE ]]

[ADD [CONSTRAINT [имя_ограничения]]

[{PRIMARY KEY (имя_столбца [,...n])

    |[UNIQUE (имя_столбца [,...n])}

|[FOREIGN KEY (имя_столбца_внешнего_ключа [,...n])

    REFERENCES имя_род_таблицы 

       [(имя_столбца_род_таблицы [,...n])],

[ MATCH {PARTIAL | FULL}

    [ON UPDATE {CASCADE| SET NULL |

        SET DEFAULT | NO ACTION}]

    [ON DELETE {CASCADE| SET NULL |

        SET DEFAULT | NO ACTION}]

    |[CHECK(<условие_выбора>)][,...n]}]

[DROP CONSTRAINT имя_ограничения 

     [RESTRICT | CASCADE]]

[ALTER [COLUMN] SET DEFAULT <значение>]

[ALTER [COLUMN] DROP DEFAULT]

Здесь параметры имеют то же самое назначение, что и в определении оператора CREATE TABLE.

Оператор ALTER TABLE реализован не во всех диалектах языка SQL. В некоторых диалектах он поддерживается, однако не позволяет удалять из таблицы уже существующие столбцы. 

Для удаления таблицы используется команда DROP TABLE.

Таблицы в среде MS SQL Server

Создание таблицы

В процессе проектирования базы данных принимается решение о том, какие таблицы должны входить в базу данных, какие у них будут имена (идентификаторы), какие типы данных потребуются для построения таблиц и какие пользователи получат доступ к каждой из них. Кроме того, для эффективного создания таблиц необходимо ответить на следующие вопросы:

· Столбцы какого типа и размера будут составлять каждую из таблиц, какие требуется выбрать имена для столбцов таблиц?

· Какие столбцы могут содержать значение NULL?

· Будут ли использованы ограничения целостности, значения по умолчанию и правила для столбцов?

· Необходимо ли индексирование столбцов, какие типы индексов будут применены для конкретных столбцов?

· Какие столбцы будут входить в первичные и внешние ключи.

Для создания таблиц в среде MS SQL Server используется команда:

<определение_таблицы> ::=

CREATE TABLE [ имя_базы_данных.[владелец]. 

             | владелец. ]имя_таблицы

             (<элемент_таблицы>[,...n])

где

<элемент_таблицы> ::=

{<определение_столбца>} 

| <имя_столбца> AS <выражение>

| <ограничение_таблицы>

Обычно владельцем таблицы (dbo) является тот, кто ее создал.

<Выражение> задает значение для вычисляемого столбца. Вычисляемые столбцы - это виртуальные столбцы, т. е. физически в таблице они не хранятся и вычисляются с использованием значений столбцов той же таблицы. В выражении для вычисляемого столбца могут присутствовать имена обычных столбцов, константы и функции, связанные одним или несколькими операторами. Подзапросы в таком выражении участвовать не могут. Вычисляемые столбцы могут быть включены в раздел SELECT при указании списка столбцов, которые должны быть возвращены в результате выполнения запроса. Вычисляемые столбцы не могут входить во внешний ключ, для них не используются значения по умолчанию. Кроме того, вычисляемые столбцы не могут участвовать в операциях INSERT и DELETE.

<определение_столбца> ::=

{ имя_столбца <тип_данных>}

[ [ DEFAULT <выражение> ]

| [ IDENTITY (начало, шаг) [NOT FOR REPLICATION]]]]

[ROWGUIDCOL][<ограничение_столбца>][...n]]

В определении столбца обратим внимание на параметр IDENTITY, который указывает, что соответствующий столбец будет столбцом-счетчиком. Для таблицы может быть определен только один столбец с таким свойством. Можно дополнительно указать начальное значение и шаг приращения. Если эти значения не указываются, то по умолчанию они оба равны 1. Если с ключевым словом IDENTITY указано NOT FOR REPLICATION, то сервер не будет выполнять автоматического генерирования значений для этого столбца, а разрешит вставку в столбец произвольных значений.

В качестве ограничений используются ограничения столбца и ограничения таблицы. Различие между ними в том, что ограничение столбца применяется только к определенному полю, а ограничение таблицы - к группам из одного или более полей. 

<ограничение_столбца>::=

[ CONSTRAINT имя_ограничения ]

{ [ NULL | NOT NULL ] 

| [ {PRIMARY KEY | UNIQUE }

[ CLUSTERED | NONCLUSTERED ]

[ WITH FILLFACTOR=фактор_заполнения ]

[ ON {имя_группы_файлов | DEFAULT } ] ] ]

| [ [ FOREIGN KEY ]

REFERENCES имя_род_таблицы 

    [(имя_столбца_род_таблицы) ]

[ ON DELETE { CASCADE | NO ACTION } ]

[ ON UPDATE { CASCADE | NO ACTION } ]

[ NOT FOR REPLICATION ]] 

| CHECK [ NOT FOR REPLICATION](<лог_выражение>) }

<ограничение_таблицы>::=

[CONSTRAINT имя_ограничения ]

{ [ {PRIMARY KEY | UNIQUE }

    [ CLUSTERED | NONCLUSTERED ]

{(имя_столбца [ASC | DESC][,...n])}

[WITH FILLFACTOR=фактор_заполнения ]

[ON {имя_группы_файлов | DEFAULT } ]]

|FOREIGN KEY[(имя_столбца [,...n])]

REFERENCES имя_род_таблицы 

    [(имя_столбца_род_таблицы [,...n])]

[ ON DELETE { CASCADE | NO ACTION } ]

[ ON UPDATE { CASCADE | NO ACTION } ]

| NOT  FOR REPLICATION ]

| CHECK [ NOT FOR REPLICATION ] (лог_выражение) }

Рассмотрим отдельные параметры представленных конструкций, связанные с ограничениями целостности данных. Ограничения целостности имеют приоритет над триггерами, правилами и значениями по умолчанию. К ограничениям целостности относятся ограничение первичного ключа PRIMARY KEY, ограничение внешнего ключа FOREIGN KEY, ограничение уникальности UNIQUE, ограничение значения NULL, ограничение на проверку CHECK. 

Ограничение первичного ключа (PRIMARY KEY)

Таблица обычно имеет столбец или комбинацию столбцов, значения которых уникально идентифицируют каждую строку в таблице. Этот столбец (или столбцы) называется первичным ключом таблицы и нужен для обеспечения ее целостности. Если в первичный ключ входит более одного столбца, то значения в пределах одного столбца могут дублироваться, но любая комбинация значений всех столбцов первичного ключа должна быть уникальна. 

При создании первичного ключа SQL Server автоматически создает уникальный индекс для столбцов, входящих в первичный ключ. Он ускоряет доступ к данным этих столбцов при использовании первичного ключа в запросах.

Таблица может иметь только одно ограничение PRIMARY KEY, причем ни один из включенных в первичный ключ столбцов не может принимать значение NULL. При попытке использовать в качестве первичного ключа столбец (или группу столбцов), для которого ограничения первичного ключа не выполняются, первичный ключ создан не будет, а система выдаст сообщение об ошибке.

Поскольку ограничение PRIMARY KEY гарантирует уникальность данных, оно часто определяется для столбцов-счетчиков. Создание ограничения целостности PRIMARY KEY возможно как при создании, так и при изменении таблицы. Одним из назначений первичного ключа является обеспечение ссылочной целостности данных нескольких таблиц. Естественно, это может быть реализовано только при определении соответствующих внешних ключей в других таблицах.

Ограничение внешнего ключа (FOREIGN KEY)

Ограничение внешнего ключа - это основной механизм для поддержания ссылочной целостности между таблицами реляционной базы данных. Столбец дочерней таблицы, определенный в качестве внешнего ключа в параметре FOREIGN KEY, применяется для ссылки на столбец родительской таблицы, являющийся в ней первичным ключом. Имя родительской таблицы и столбцы ее первичного ключа указываются в предложении REFERENCES. Данные в столбцах, определенных в качестве внешнего ключа, могут принимать только такие же значения, какие находятся в связанных с ним столбцах первичного ключа родительской таблицы. Совпадение имен столбцов для связи дочерней и родительской таблиц необязательно. Первичный ключ может быть определен для столбца с одним именем, в то время как столбец, на который наложено ограничение FOREIGN KEY, может иметь совершенно другое имя. Единственным требованием остается соответствие столбцов по типу и размеру данных. 

На первичный ключ могут ссылаться не только столбцы других таблиц, но и столбцы, расположенные в той же таблице, что и собственно первичный ключ; это позволяет создавать рекурсивные структуры.

Внешний ключ может быть связан не только с первичным ключом другой таблицы. Он может быть определен и для столбцов с ограничением UNIQUE второй таблицы или любых других столбцов, но таблицы должны находиться в одной базе данных. 

Столбцы внешнего ключа могут содержать значение NULL, однако проверка на ограничение FOREIGN KEY игнорируется. Внешний ключ может быть проиндексирован, тогда сервер будет быстрее отыскивать нужные данные. Внешний ключ определяется как при создании, так и при изменении таблиц. 

Ограничение ссылочной целостности задает требование, согласно которому для каждой записи в дочерней таблице должна иметься запись в родительской таблице. При этом изменение значения столбца связи в записи родительской таблицы при наличии дочерней записи блокируется, равно как и удаление родительской записи (запрет каскадного изменения и удаления), что гарантируется параметрами ON DELETE NO ACTION и ON UPDATE NO ACTION, принятыми по умолчанию. Для разрешения каскадного воздействия следует использовать параметры ON DELETE CASCADE и ON UPDATE CASCADE.

Ограничение уникального ключа (UNIQUE)

Это ограничение задает требование уникальности значения поля (столбца) или группы полей (столбцов), входящих в уникальный ключ, по отношению к другим записям. Ограничение UNIQUE для столбца таблицы похоже на первичный ключ: для каждой строки данных в нем должны содержаться уникальные значения. Установив для некоторого столбца ограничение первичного ключа, можно одновременно установить для другого столбца ограничение UNIQUE. Отличие в ограничении первичного и уникального ключа заключается в том, что первичный ключ служит как для упорядочения данных в таблице, так и для соединения связанных между собой таблиц. Кроме того, при использовании ограничения UNIQUE допускается существование значения NULL, но лишь единственный раз.

Ограничение на значение (NOT NULL)

Для каждого столбца таблицы можно установить ограничение NOT NULL, запрещающее ввод в этот столбец нулевого значения.

Ограничение проверочное (CHECK) и правила

Данное ограничение используется для проверки допустимости данных, вводимых в конкретный столбец таблицы, т.е. ограничение CHECK обеспечивает еще один уровень защиты данных.

Ограничения целостности CHECK задают диапазон возможных значений для столбца или столбцов. В основе ограничений целостности CHECK лежит использование логических выражений. 

Допускается применение нескольких ограничений CHECK к одному и тому же столбцу. В этом случае они будут применимы в той последовательности, в которой происходило их создание. Возможно применение одного и того же ограничения к разным столбцам и использование в логических выражениях значений других столбцов. Указание параметра NOT FOR REPLICATION предписывает не выполнять проверочных действий, если они выполняются подсистемой репликации.

Проверочные ограничения могут быть реализованы и с помощью правил. Правило представляет собой самостоятельный объект базы данных, который связывается со столбцом таблицы или пользовательским типом данных. Причем одно и то же правило может быть одновременно связано с несколькими столбцами и пользовательскими типами данных, что является неоспоримым преимуществом. Однако существенный недостаток заключается в том, что с каждым столбцом или типом данных может быть связано только одно правило. Разрешается комбинирование ограничений целостности CHECK с правилами. В этом случае выполняется проверка соответствия вводимого значения как ограничениям целостности, так и правилам.

Правило может быть создано командой:

       CREATE RULE имя_правила AS выражение

Чтобы связать правило с тем или иным столбцом какой-либо таблицы, необходимо использовать системную хранимую процедуру:

sp_bindrule [@rulename=] 'rule'

[@objname=] 'object_name'

[,[@futureonly=['futureonly_flag']

Чтобы отменить правила, следует выполнить следующую процедуру:

sp_unbindrule [@objname=] 'object_name'

[,[@futureonly=['futureonly_flag']

Удаление правила производится командой 

DROP RULE {имя_правила} [,...n].

Ограничение по умолчанию (DEFAULT)

Столбцу может быть присвоено значение по умолчанию. Оно будет актуальным в том случае, если пользователь не введет в столбец никакого иного значения.

Отдельно необходимо отметить пользу от использования значений по умолчанию при добавлении нового столбца в таблицу. Если для добавляемого столбца не разрешено хранение значений NULL и не определено значение по умолчанию, то операция добавления столбца закончится неудачей.

При определении в таблице столбца с параметром ROWGUIDCOL сервер автоматически определяет для него значение по умолчанию в виде функции NEWID(). Таким образом, для каждой новой строки будет автоматически генерироваться глобальный уникальный идентификатор.

Дополнительным механизмом использования значений по умолчанию являются объекты базы данных, созданные командой:

CREATE DEFAULT имя_умолчания AS константа

Умолчание связывается с тем или иным столбцом какой-либо таблицы с помощью процедуры: 

sp_bindefault [@defname=] 'default',

[@objname=]  'object_name'

[,[@futureonly=] 'futureonly_flag'],

где 

'object_name' 

может быть представлен как 

'имя_таблицы.имя_столбца'

Удаление ограничения по умолчанию выполняется командой

DROP DEFAULT {имя_умолчания} [,...n]

если предварительно это ограничение было удалено из всех таблиц процедурой

sp_unbindefault [@objname=] 'object_name'

[,[@futureonly=] 'futureonly_flag']

При создании таблицы, кроме рассмотренных приемов, можно указать необязательное ключевое слово CONSTRAINT, чтобы присвоить ограничению имя, уникальное в пределах базы данных.

Ключевые слова CLUSTERED и NONCLUSTERED позволяют создать для столбца кластерный или некластерный индекс. Для ограничения PRIMARY KEY по умолчанию создается кластерный индекс, а для ограничения UNIQUE - некластерный. В каждой таблице может быть создан лишь один кластерный индекс, отличительной особенностью которого является то, что в соответствии с ним изменяется физический порядок строк в таблице. ASC и DESC определяют метод упорядочения данных в индексе.

С помощью параметра WITH FILLFACTOR=фактор_заполнения задается степень заполнения индексных страниц при создании индекса. Значение фактора заполнения указывается в процентах и может изменяться в промежутке от 0 до 100.

Параметр ON имя_группы_файлов обозначает группу, в которой предполагается хранить таблицу.

Изменение таблицы

Изменения в таблицу можно внести командой: 

<изменение_таблицы> ::=

ALTER TABLE имя_таблицы

{[ALTER COLUMN имя_столбца

{ тип_данных [(точность[,масштаб])]

[ NULL | NOT NULL ]

| {ADD | DROP } ROWGUIDCOL }]

| ADD { [<определение_столбца>]

| имя_столбца AS выражение } [,...n]

| [WITH CHECK | WITH NOCHECK ] 

     ADD  { <ограничение-таблицы> } [,...n]

| DROP

{ [CONSTRAINT ] имя_ограничения

| COLUMN имя_столбца}[,...n]

| {CHECK | NOCHECK } CONSTRAINT

{ALL | имя_ограничения[,...n]}

| {ENABLE | DISABLE } TRIGGER

{ALL | имя_триггера [,...n]}}

В дополнение к уже названным параметрам определим параметр {ENABLE | DISABLE } TRIGGER ALL, предписывающий задействовать или отключить конкретный триггер или все триггера, связанные с таблицей

Удаление таблицы

Удаление таблицы выполняется командой:

DROP TABLE имя_таблицы 

Удалить можно любую таблицу, даже системную. К этому вопросу нужно подходить очень осторожно. Однако удалению не подлежат таблицы, если существуют объекты, ссылающиеся на них. К таким объектам относятся таблицы, связанные с удаляемой таблицей посредством внешнего ключа. Поэтому, прежде чем удалять родительскую таблицу, необходимо удалить либо ограничение внешнего ключа, либо дочерние таблицы. Если с таблицей связано хотя бы одно представление, то таблицу также удалить не удастся. Кроме того, связь с таблицей может быть установлена со стороны функций и процедур. Следовательно, перед удалением таблицы необходимо удалить все объекты базы данных, которые на нее ссылаются, либо изменить их таким образом, чтобы ссылок на удаляемую таблицу не было. 

CREATE TABLE Товар
(КодТовара INT IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY,

 Название  VARCHAR(50)       NOT NULL UNIQUE,

 Цена      MONEY             NOT NULL,

 Тип       VARCHAR(50)       NOT NULL,

 Сорт      VARCHAR(50)       NOT NULL 

   CHECK(сорт in('первый','второй','третий')),

 Город     VARCHAR(50)       NOT NULL,

 Остаток   INT               

   CHECK(остаток>=0))

Пример 9.1. Создание родительской таблицы Товар с ограничениями. (html, txt) 
CREATE TABLE  Клиент
(КодКлиента INT IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY,

 Фирма 
    VARCHAR(50)       NOT NULL,

 Фамилия    VARCHAR(50)       NOT NULL,

 Город      VARCHAR(50)       NOT NULL,

 Телефон    CHAR(10)          NOT NULL 

   CHECK(Телефон LIKE 

     '[1-9][0-9]-[0-9][0-9]-[0-9][0-9]'))

Пример 9.2. Создание родительской таблицы Клиент с ограничениями. (html, txt) 
CREATE TABLE Сделка
(КодСделки  INT IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY,

 КодТовара  INT       NOT NULL,

 КодКлиента INT       NOT NULL, 

 Количество INT       NOT NULL DEFAULT 0,

 Дата       DATETIME  NOT NULL DEFAULT 

                      GETDATE(),

CONSTRAINT  fk_Товар
FOREIGN KEY(КодТовара)  REFERENCES Товар,

CONSTRAINT  fk_Клиент
FOREIGN KEY(КодКлиента) REFERENCES Клиент)

Пример 9.3. Создание дочерней таблицы Сделка с ограничениями. (html, txt) 
CREATE TABLE Склад
(КодТовара     INT PRIMARY KEY,

 Остаток       INT)

Пример 9.4. Создание таблицы Склад. (html, txt) 
ALTER TABLE Сделка DROP CONSTRAINT fk_Товар
Пример 9.5. Удаление ограничения внешнего ключа. (html, txt) 
ALTER TABLE Сделка ADD CONSTRAINT fk_Товар
FOREIGN KEY (КодТовара) REFERENCES товар 

ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION

Пример 9.6. Добавление ограничения внешнего ключа, реализующего декларативную ссылочную целостность. (html, txt) 
ALTER TABLE Сделка ADD CONSTRAINT fk_Товар
FOREIGN KEY (КодТовара) REFERENCES Товар 

ON UPDATE CASCADE ON DELETE CASCADE

Пример 9.7. Добавления ограничения внешнего ключа, реализующего каскадные обновления и изменения. (html, txt) 
ALTER TABLE Товар ADD Налог AS Цена*0.05 

ALTER TABLE Товар DROP COLUMN Налог

Пример 9.8. Пример создания и удаления вычисляемого поля. (html, txt) 
Пусть создана таблица без ограничений: 

CREATE TABLE Товар
(КодТовара     INT,

 Название      VARCHAR(20),

 Тип           VARCHAR(20),

 Дата          DATETIME,

 Цена          MONEY,

 Остаток       INT)

Рассмотрим примеры внесения в таблицу всевозможных ограничений. 

Пример 9.9. Поле КодТовара необходимо сделать первичным ключом. Выполнение следующей команды будет отвергнуто, поскольку поле КодТовара допускает внесение значений NULL.

ALTER TABLE Товар ADD CONSTRAINT pk1 

PRIMARY KEY(КодТовара)

Пример 9.9. Поле КодТовара необходимо сделать первичным ключом. (html, txt) 
Сначала нужно изменить объявление столбца КодТовара, запретив внесение значений NULL: 

ALTER TABLE Товар 

ALTER COLUMN КодТовара INT NOT NULL

И только потом создать ограничение первичного ключа: 

ALTER TABLE Товар ADD CONSTRAINT pk1 

PRIMARY KEY(КодТовара)

Пример 9.10. Удалить столбец целого типа и добавить столбец-счетчик.

ALTER TABLE Товар DROP  COLUMN КодТовара
ALTER TABLE Товар ADD 

    КодТовара INT IDENTITY(1,1) 

Пример 9.10. Удаление столбца целого типа и добавление столбца-счетчика. (html, txt) 
Пример 9.11. Добавить ограничение первичного ключа.

ALTER TABLE Товар ADD CONSTRAINT pk1 

PRIMARY KEY(КодТовара)

Пример 9.11. Добавление ограничений первичного ключа. (html, txt) 
Пример 9.12. Изменить столбец, добавив ограничение NOT NULL.

ALTER TABLE Товар ALTER COLUMN 

    Название VARCHAR(40) NOT NULL

Пример 9.12. Добавление ограничения NOT NULL. (html, txt) 
Пример 9.13. Добавить ограничение уникальности значения.

ALTER TABLE Товар ADD CONSTRAINT 

    u1 UNIQUE(Название)

Пример 9.13. Добавление ограничения уникальности значения. (html, txt) 
Пример 9.14. Создать умолчание и добавить умолчание столбцу.

CREATE DEFAULT df1 AS 0

sp_bindefault 'df1', 'Товар.Остаток'

CREATE DEFAULT df2 AS GETDATE()

sp_bindefault 'df2', 'Товар.Дата'

Пример 9.14. Создание и добавление умолчания столбцу. (html, txt) 
Пример 9.15. Создать правило и добавить правило столбцу.

CREATE RULE r1 AS @m IN 

    ('мебель','бытовая химия','косметика')

sp_bindrule 'r1','Товар.Тип'

