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Лабораторная №4. Извлечение информации из таблиц.

1. Оператор SELECT

Оператор SELECT осуществляет выборку из базы данных и имеет наиболее сложную структуру среди всех операторов языка SQL. Практически любой пользователь баз данных в состоянии написать простейший оператор SELECT типа 

	SELECT * FROM PC;


который осуществляет выборку всех записей из объекта БД табличного типа с именем PC. При этом столбцы и строки результирующего набора не упорядочены. Чтобы упорядочить поля результирующего набора, их следует перечислить через запятую в нужном порядке после слова SELECT: 

	SELECT price, speed, hd, ram, cd, model, code 
FROM Pc;



Ниже приводится результат выполнения этого запроса.

	price
	speed
	hd
	ram
	cd
	model
	code

	600.0
	500
	5
	64
	12x
	1232
	1 

	850.0
	750
	14
	128
	40x
	1121
	2 

	600.0
	500
	5
	64
	12x
	1233
	3 

	850.0
	600
	14
	128
	40x
	1121
	4 

	850.0
	600
	8
	128
	40x
	1121
	5 

	950.0
	750
	20
	128
	50x
	1233
	6 

	400.0
	500
	10
	32
	12x
	1232
	7 

	350.0
	450
	8
	64
	24x
	1232
	8 

	350.0
	450
	10
	32
	24x
	1232
	9 

	350.0
	500
	10
	32
	12x
	1260
	10 

	980.0
	900
	40
	128
	40x
	1233
	11 


Вертикальную проекцию таблицы РC можно получить, если перечислить только необходимые поля. Например, чтобы получить информацию только о скорости процессора и объеме оперативной памяти компьютеров, следует выполнить запрос: 

	SELECT speed, ram FROM PC;



который вернет следующие данные:

	speed
	ram

	500
	64

	750
	128

	500
	64

	600
	128

	600
	128


	750
	128

	500
	32

	450
	64

	450
	32

	500
	32

	900
	128


2. ключевое слово DISTINCT

Следует отметить, что вертикальная выборка может содержать дубликаты строк в том случае, если она не содержит потенциального ключа, однозначно определяющего запись. В таблице PC потенциальным ключом является поле code, которое выбрано в качестве первичного ключа таблицы. Поскольку это поле отсутствует в запросе, в приведенном выше результирующем наборе имеются дубликаты строк (например, строки 1 и 3). Если требуется получить уникальные строки (скажем, нас интересуют только различные комбинации скорости процессора и объема памяти, а не характеристики всех имеющихся компьютеров), то можно использовать ключевое слово DISTINCT: 

	SELECT DISTINCT speed, ram FROM Pc;



что даст такой результат:

	speed
	ram

	450
	32

	450
	64

	500
	32

	500
	64

	600
	128

	750
	128

	900
	128


Помимо DISTINCT может применяться также ключевое слово ALL (все строки), которое принимается по умолчанию. 

3. предложение ORDER BY 

Чтобы упорядочить строки результирующего набора, можно выполнить сортировку по любому количеству полей, указанных в предложении SELECT. Для этого используется предложение ORDER BY <список полей>, являющееся всегда последним предложением в операторе SELECT. При этом в списке полей могут указываться как имена полей, так и их порядковые позиции в списке предложения SELECT. Так если требуется упорядочить результирующий набор по объему оперативной памяти в порядке убывания, можно записать

	SELECT DISTINCT speed, ram 
FROM Pc 
ORDER BY ram DESC



или

	SELECT DISTINCT speed, ram 
FROM Pc 
ORDER BY 2 DESC



Результат, приведенный ниже, будет одним и тем же.

	speed
	ram

	600
	128

	750
	128

	900
	128

	450
	64

	500
	64

	450
	32

	500
	32


Сортировку можно проводить по возрастанию (параметр ASC принимается по умолчанию) или по убыванию (параметр DESC). Сортировка по двум полям 

	SELECT DISTINCT speed, ram 
FROM Pc
ORDER BY ram DESC, speed DESC



даст следующий результат:

	speed
	ram

	900
	128

	750
	128

	600
	128

	500
	64

	450
	64

	500
	32

	450
	32


4. предложение WHERE

Горизонтальную выборку реализует предложение WHERE <предикат>, которое записывается после предложения FROM. При этом в результирующий набор попадут только те строки из источника записей, для каждой из которых значение предиката равно TRUE. То есть предикат проверяется для каждой записи. Например, запрос "получить информацию о частоте процессора и объеме оперативной памяти для компьютеров с ценой ниже $500" можно сформулировать следующим образом: 

	SELECT DISTINCT speed, ram 
FROM Pc 
WHERE price<500 
ORDER BY 2 DESC


	speed
	ram

	450
	64

	450
	32

	500
	32


В последнем запросе использовался предикат сравнения с использованием операции сравнения "<" (меньше чем). Кроме этой операции сравнения могут использоваться: "=" (равно), ">" (больше), ">=" (больше или равно), "<=" (меньше или равно) и "<>" (не равно). Выражения в предикатах сравнения могут содержать любые поля из таблиц, указанных в предложении FROM. Символьные строки и константы типа дата/время записываются в апострофах.
Примеры простых предикатов сравнения:

	price < 1000
	Цена меньше $1000.

	type = 'laptop'
	Типом продукции является ПК-блокнот.

	cd = '24x'
	24-скоростной CD-ROM.

	color <>'y'
	Не цветной принтер.

	ram - 128 >0
	Объем оперативной памяти свыше 128 Mb.

	price <= speed*2
	Цена не превышает удвоенной частоты процессора.


  Использование LIKE и знаков подстановки 

Ключевое слово LIKE обеспечивает пользователю исключительную гибкость при размещении условий в запросе. Использование при этом знаков подстановки позволяет сразу охватить очень многие из возможностей, которым должны удовлетворять извлекаемые данные. Знаки подстановки очень удобно использовать в запросах на выборку данных, подобных заданным (т. е. данных, не в точности равных заданным). 

Предположим, вам нужно составить запрос с использованием таблицы, из которой необходимо выбрать данные столбцов LAST_NAME, FIRST_NAME и STATE. Точнее, фамилии, имена и информацию о месте проживания всех служащих по фамилии Стивене. Следующие три оператора SQL представляют собой различные примеры соответствующих запросов с использованием знаков подстановки. Знаки подстановки: “%”-любые символы, “_” – один любой символ.

	SELECT LAST NAME, FIRST__NAME, STATE 

FROM EMPLOYEEJTBL 

WHERE LAST_NAME LIKE '%И%'; 




5. Предикаты 

Предикаты представляют собой выражения, принимающие истинностное значение. Они могут представлять собой как одно выражение, так и любую комбинацию из неограниченного количества выражений, построенную с помощью булевых операторов AND, OR или NOT. Кроме того, в этих комбинациях может использоваться SQL-оператор IS, а также круглые скобки для конкретизации порядка выполнения операций. 

Предикат в языке SQL может принимать одно из трех значений TRUE (истина), FALSE (ложь) или UNKNOWN (неизвестно). Исключение составляют следующие предикаты: NULL (отсутствие значения), EXISTS (существование), UNIQUE (уникальность) и MATCH (совпадение), которые не могут принимать значение UNKNOWN. 

Правила комбинирования всех трех истинностных значений легче запомнить, обозначив TRUE как 1, FALSE как 0 и UNKNOWN как 1/2 (где то между истинным и ложным). 

· AND с двумя истинностными значениями дает минимум этих значений. Например, TRUE AND UNKNOWN будет равно UNKNOWN. 

· OR с двумя истинностными значениями дает максимум этих значений. Например, FALSE OR UNKNOWN будет равно UNKNOWN. 

· Отрицание истинностного значения равно 1 минус данное истинностное значение. Например, NOT UNKNOWN будет равно UNKNOWN. 

Предикаты сравнения

Предикат сравнения представляет собой два выражения, соединяемых оператором сравнения. Имеется шесть традиционных операторов сравнения: =, >, <, >=, <=, <>. 
Данные типа NUMERIC (числа) сравниваются в соответствии с их алгебраическим значением. 
Данные типа CHARACTER STRING (символьные строки) сравниваются в соответствии с их алфавитной последовательностью. Если a1a2…an и b1b2…bn - две последовательности символов, то первая "меньше" второй, если а1<b1, или а1=b1 и а2<b2 и т.д. Считается также, что а1а2…аn<b1b2…bm, если n<m и а1а2…аn=b1b2…bn, т.е. если первая строка является префиксом второй. Например, 'folder'<'for', т.к. первые две буквы этих строк совпадают, а третья буква строки 'folder' предшествует третьей букве строки 'for'. Также справедливо неравенство 'bar' < 'barber', поскольку первая строка является префиксом второй. 
Данные типа DATETIME (дата/время) сравниваются в хронологическом порядке. 
Данные типа INTERVAL (временной интервал) преобразуются в соответствующие типы, а затем сравниваются как обычные числовые значения типа NUMERIC. 

Пример. Получить информацию о компьютерах, имеющих частоту процессора не менее 500 Мгц и цену ниже $800:

	SELECT * FROM Pc 
WHERE speed >= 500 AND price < 800;



Запрос возвращает следующие данные:

	code
	model
	speed
	ram
	hd
	cd
	price

	1 
	1232
	500
	64
	5
	12x
	600.0

	3 
	1233
	500
	64
	5
	12x
	600.0

	7 
	1232
	500
	32
	10
	12x
	400.0

	10 
	1260
	500
	32
	10
	12x
	350.0


Пример. Получить информацию обо всех принтерах, которые не являются матричными и стоят меньше $300: 

	SELECT * FROM Printer 
WHERE NOT (type = 'matrix') AND price < 300;



Результат выполнения запроса:

	code
	model
	color
	type
	price

	2 
	1433
	y
	Jet
	270.0

	3 
	1434
	y
	Jet
	290.0


Предикат BETWEEN

Предикат BETWEEN проверяет, попадают ли значения проверяемого выражения в диапазон, задаваемый пограничными выражениями, соединяемыми служебным словом AND. Естественно, как и для предиката сравнения, выражения в предикате BETWEEN должны быть совместимы по типам. 

Синтаксис BETWEEN::=
<Проверяемое выражение> [NOT] BETWEEN 
<Начальное выражение> AND <Конечное выражение> 

Предикат
      exp1 BETWEEN exp2 AND exp3
равносилен предикату
      exp1>=exp2 AND exp1<=exp3
А предикат
      exp1 NOT BETWEEN exp2 AND exp3
равносилен предикату
      NOT (exp1 BETWEEN exp2 AND exp3)

Если значение предиката exp1 BETWEEN exp2 AND exp3 равно TRUE, в общем случае это отнюдь не означает, что значение предиката exp1 BETWEEN exp3 AND exp2 тоже будет TRUE, так как первый можно интерпретировать как предикат
      exp1>=exp2 AND exp1<=exp3
а второй как
      exp1>=exp3 AND exp1<=exp2

Пример. Найти модель и частоту процессора компьютеров стоимостью от $400 до $600: 

	SELECT model, speed FROM Pc 
WHERE price BETWEEN 400 AND 600;


	model
	speed

	1232
	500

	1233
	500

	1232
	500


Предикат IN

Предикат IN определяет, будет ли значение проверяемого выражения обнаружено в наборе значений, который либо явно определен, либо получен с помощью табличного подзапроса. Табличный подзапрос это обычный оператор SELECT, который создает одну или несколько строк для одного столбца, совместимого по типу данных со значением проверяемого выражения. Если целевой объект эквивалентен хотя бы одному из указанных в предложении IN значений, истинностное значение предиката IN будет равно TRUE. Если для каждого значения Х в предложении IN целевой объект<>X, истинностное значение будет равно FALSE. Если подзапрос выполняется, и результат не содержит ни одной строки (пустая таблица), предикат принимает значение FALSE. Когда не соблюдается ни одно из упомянутых выше условий, значение предиката равно UNKNOWN. 

Синтаксис IN::=
<Проверяемое выражение> [NOT] IN (<подзапрос>)
| (<выражение для вычисления значения>,...) 

Пример. Найти модель, частоту процессора и объем жесткого диска тех компьютеров, которые комплектуются накопителями 10 или 20 Мб: 

	SELECT model, speed, hd FROM Pc 
WHERE hd IN (10, 20);


	model
	speed
	hd

	1233
	750
	20

	1232
	500
	10

	1232
	450
	10

	1260
	500
	10


Пример. Найти модель, частоту процессора и объем жесткого диска тех компьютеров, которые комплектуются накопителями 10 или 20 Мб и выпускаются производителем А: 

	SELECT model, speed, hd 
FROM Pc 
WHERE hd IN (10, 20) AND 
            model IN (SELECT model FROM product
            WHERE maker = 'A'); 


	model
	speed
	hd

	1233
	750
	20

	1232
	500
	10

	1232
	450
	10


6. Получение итоговых значений

Как узнать количество моделей ПК, выпускаемых тем или иным поставщиком? Как определить среднее значение цены на компьютеры, имеющие одинаковые технические характеристики? На эти и многие другие вопросы, связанные с некоторой статистической информацией, можно получить ответы при помощи итоговых (агрегатных) функций. Стандартом предусмотрены следующие агрегатные функции:

	Функция
	Описание

	COUNT(*)
	Возвращает количество строк источника записей.

	COUNT(<имя поля>)
	Возвращает количество значений в указанном столбце.

	SUM(<имя поля>)
	Возвращает сумму значений в указанном столбце.

	AVG(<имя поля>)
	Возвращает среднее значение в указанном столбце.

	MIN(<имя поля>)
	Возвращает минимальное значение в указанном столбце.

	MAX(<имя поля>)
	Возвращает максимальное значение в указанном столбце.


Все эти функции возвращают единственное значение. При этом функции COUNT, MIN и MAX применимы к любым типам данных, в то время как SUM и AVG используются только для числовых полей. Разница между функцией COUNT(*) и COUNT(<имя поля>) состоит в том, что вторая при подсчете не учитывает NULL-значения. 

Пример. Найти минимальную и максимальную цену на персональные компьютеры: 

	SELECT MIN(price) AS Min_price, MAX(price) AS Max_price
FROM PC;



Результатом будет единственная строка, содержащая агрегатные значения:

	Min_price
	Max_price

	350.0
	980.0


Пример. Найти имеющееся в наличии количество компьютеров, выпущенных производителем А: 

	SELECT COUNT(*) AS Qty
FROM PC
WHERE model IN
       (SELECT model
       FROM Product
       WHERE maker = 'A');



В результате получим:

	Qty

	7


Пример. Если же нас интересует количество различных моделей, выпускаемых производителем А, то запрос можно сформулировать следующим образом (пользуясь тем фактом, что в таблице Product каждая модель записывается один раз): 

	SELECT COUNT(model) AS Qty_model
FROM Product
WHERE maker = 'A';



Совпадение результатов совершенно случайно, т.к. в базе данных количество компьютеров производителя А оказалось равным числу выпускаемых им моделей:

	Qty_model

	7


Пример. Найти количество имеющихся различных моделей, выпускаемых производителем А. Запрос похож на предыдущий, в котором требовалось определить общее число моделей, выпускаемых производителем А. Здесь же требуется найти число различных моделей в таблице PC (т.е. имеющихся в продаже). 

Для того, чтобы при получении статистических показателей использовались только уникальные значения, при аргументе агрегатных функций можно использовать параметр DISTINCT. Другой параметр ALL используется по умолчанию и предполагает подсчет всех возвращаемых значений в столбце. Оператор, 

	SELECT COUNT(DISTINCT model) AS Qty
FROM PC
WHERE model IN
       (SELECT model
       FROM Product
       WHERE maker = 'A');



даст следующий результат:

	Qty

	2


Если же нам требуется получить количество моделей ПК, производимых каждым производителем, то потребуется использовать предложение GROUP BY, синтаксически следующего после предложения WHERE. 

7. Предложение GROUP BY

Предложение GROUP BY используется для определения групп выходных строк, к которым могут применяться агрегатные функции (COUNT, MIN, MAX, AVG и SUM). Если это предложение отсутствует, и используются агрегатные функции, то все столбцы с именами, упомянутыми в SELECT, должны быть включены в агрегатные функции, и эти функции будут применяться ко всему набору строк, которые удовлетворяют предикату запроса. В противном случае все столбцы списка SELECT, не вошедшие в агрегатные функции, должны быть указаны в предложении GROUP BY. В результате чего все выходные строки запроса разбиваются на группы, характеризуемые одинаковыми комбинациями значений в этих столбцах. После этого к каждой группе будут применены агрегатные функции. Следует иметь в виду, что для GROUP BY все значения NULL трактуются как равные, т.е. при группировке по полю, содержащему NULL-значения, все такие строки попадут в одну группу. 
Если при наличии предложения GROUP BY, в предложении SELECT отсутствуют агрегатные функции, то запрос просто вернет по одной строке из каждой группы. Эту возможность, наряду с ключевым словом DISTINCT, можно использовать для исключения дубликатов строк в результирующем наборе.
Рассмотрим простой пример: 

	SELECT model, COUNT(model) AS Qty_model, AVG(price) AS Avg_price 
FROM PC
GROUP BY model;



В этом запросе для каждой модели ПК определяется их количество и средняя стоимость. Все строки с одинаковыми значениями model (номер модели) образуют группу, и на выходе SELECT вычисляются количество значений и средние значения цены для каждой группы. Результатом выполнения запроса будет следующая таблица:

	model
	Qty_model
	Avg_price

	1121
	3
	850.0

	1232
	4
	425.0

	1233
	3
	843.33333333333337

	1260
	1
	350.0


Если бы в SELECT присутствовал столбец с датой, то можно было бы вычислять эти показатели для каждой конкретной даты. Для этого нужно добавить дату в качестве группирующего столбца, и тогда агрегатные функции вычислялись бы для каждой комбинации значений (модель−дата). 

Существует несколько определенных правил выполнения агрегатных функций: 

· Если в результате выполнения запроса не получено ни одной строки (или не одной строки для данной группы), то исходные данные для вычисления любой из агрегатных функций отсутствуют. В этом случае результатом выполнения функций COUNT будет нуль, а результатом всех других функций - NULL. 

· Аргумент агрегатной функции не может сам содержать агрегатные функции (функция от функции). Т.е. в одном запросе нельзя, скажем, получить максимум средних значений. 

· Результат выполнения функции COUNT есть целое число (INTEGER). Другие агрегатные функции наследуют типы данных обрабатываемых значений. 

· Если при выполнении функции SUM был получен результат, превышающий максимальное значение используемого типа данных, возникает ошибка. 

Итак, если запрос не содержит предложения GROUP BY, то агрегатные функции, включенные в предложение SELECT, исполняются над всеми результирующими строками запроса. Если запрос содержит предложение GROUP BY, каждый набор строк, который имеет одинаковые значения столбца или группы столбцов, заданных в предложении GROUP BY, составляет группу, и агрегатные функции выполняются для каждой группы отдельно. 

8. Предложение HAVING

Если предложение WHERE определяет предикат для фильтрации строк, то предложение HAVING применяется после группировки для определения аналогичного предиката, фильтрующего группы по значениям агрегатных функций. Это предложение необходимо для проверки значений, которые получены с помощью агрегатной функции не из отдельных строк источника записей, определенного в предложении FROM, а из групп таких строк. Поэтому такая проверка не может содержаться в предложении WHERE. 

Пример. Получить количество ПК и среднюю цену для каждой модели при условии, что средняя цена менее $800: 

	SELECT model, COUNT(model) AS Qty_model, AVG(price) AS Avg_price
FROM PC
GROUP BY model
HAVING AVG(price) < 800;



В результате выполнения запроса получим:

	model
	Qty_model
	Avg_price

	1232
	4
	425.0

	1260
	1
	350.0


Заметим, что в предложении HAVING нельзя использовать псевдоним (Avg_price), используемый для именования значений агрегатной функции. Дело в том, что предложение SELECT, формирующее выходной набор запроса, выполняется предпоследним перед предложением ORDER BY. 

Ниже приведен порядок обработки предложений в операторе SELECT: 

· FROM 

· WHERE 

· GROUP BY 

· HAVING 

· SELECT 

· ORDER BY 

Этот порядок не соответствует синтаксическому порядку общего формата оператора SELECT, представленному ниже: 

SELECT [DISTINCT | ALL]{*
| [<выражение для столбца> [[AS] <псевдоним>]] [,…]}
FROM <имя таблицы> [[AS] <псевдоним>] [,…]
[WHERE <предикат>]
[[GROUP BY <список столбцов>]
[HAVING <условие на агрегатные значения>] ]
[ORDER BY <список столбцов>]

Варианты заданий к лабораторной работе.

1. Вывести всех инженеров, подсчитать их кол-во, отсортировать по дню рождения. Вывести те должности, где средний возраст больше 45 лет, .
2. Вывести всех редукторы, подсчитать среднюю стоимость, отсортировать типы ред-в по максим-й зубчатой передаче.
3. Вывести все красные “Запорожцы”. Посчитать среднюю стоимость праворулевого и леворулевого автомобиля. Отсортировать типы по макс стоимости модели. 
4. Вывести в все кабинеты, отсортированные по площади. Вывести оборудование, сгруппированное по типу. 
5. Вывести всех игроков у которых зарплата от 100т до 400т, отсортировать их по фамилии.  Вывести клубы, у которых общая зарплата игрокам превышает 2000т. 
6. Вывести всех студентов ММФ, отсорт по фамилии, Вывести группы, у которых количество студентов более 25 чел.
7. Вывести композиторов, у которых более 10 произведений, Вывести произв-я в алфавитном порядке, которые в стиле рок. 
8. Вывести те продукты, у которых количество ингредиентов менее 4. Вывести ингрид. в алфавитном порядке.
9. Вывести количество коллективов в базе, количество альбомов у каждого коллектива с 1999. Отсортировать коллективы по количеству альбомов.
10. Вывести все станочное оборудование для инженера Иванова. Вывести самых “ответственных” сотрудников, у которых более 10 единиц оборудования. Отсортировать по модели оборуд.
11. Вывести все хрущевки, стоимостью меньше 600т.р. Показать количество квартир по типам, по улицам. Показать самые дорогие типы квартир. 
12. Показать количество программ, используемое секретаршами и директорами. Показать должности, пользующееся одним ПО, отсортировать  их по алфавиту.
13. показать каталог по алфавиту, показать жанры, у которых среднее время звучания композиции более 5 мин 
14. показать всех млекопитающих, посчитать количество видов, проживающих в Азии, отсортировать их по алфавиту.
15. показать все цветы, у которых присутствует красный цвет. Показать страны, в которых растет более 4 видов цветов без присутствия красного цвета.
16. Посчитать количество больных в отделениях, вывести все отделения где есть диабетчики. Показать больных гриппом в старше 40 л
17. ----------------------
18. Показать виды спорта, где  более 30 участников. Показать бегунов с возрастом от 16 до 20 лет, отсортировать их по алфавиту.

19. Показать VIP поставщиков в алфавитном порядке (по количеству поставляемого товара более 5 наименований), отсортированного по названию поставщика. Показать всех поставщиков, названия которых начинаются на “ОАО”

20. показать всех водолеев, родившихся в год тигра. Посчитать, сколько людей родилось в различные года, в различные знаки зодиака. Найти самого молодого Овена

21. Показать все компьютерные аудитории. Показать сколько компьютеров находится в каждой комп. аудитории. Вывести общую стоимость оборудования по аудиториям, не учитывая малоценные прадметы (менее 30р).
22. Вывести все кожаные вещи, стоимостью не до 50$ и от 120$. Вывести всю одежду, имеющую только один материал, отсортировать по убыванию.
23. вывести всех операторов, у которых тарифы более 3 р в мин. Показать операторов, у которых тарифы, где есть абонентская оплата, показать количество таких тарифов, отсортировать по стоимости.

24. АТС. 
25. Показать, сколько студентов проживает по пр Ленина. Показать среднюю зароботную плату врача и учителя.

26. Вывести всех уголовных преступников. Показать количество подвергнувшихся  административным штрафам. Показать колличество несовершеннолетних преступников по видам судимостей.
