Тема № 5
Запити довільної складності на вибір даних

Мета: Навчитися створювати запити довільної складності на вибір даних з реляційних БД. Засвоїти синтаксис інструкції SQL SELECT.

Обладнання, матеріали: встановлений та налаштований відповідно до вимог, вказаних в завданні до Теми № 1 локальний сервер MySQL, world_mysql_dump.sql.
Теоретичні відомості:

Запити дозволяють виконувати вибірку та/або оновлення даних в таблицях, залежно від накладених умов. Розрізняють наперед визначені запити, коли вибірки та оновлення даних, використовувані найчастіше, фіксують на етапі розробки системи баз даних, і ad hoc запити, або спеціальні запити, що виникають уже в процесі роботи з системою БД, і не заплановані заздалегідь. Стандартним вважається співвідношення 80:20 між наперед визначеними та ad hoc запитами. У більшості інформаційних систем розробляється тільки система наперед визначених запитів.

Для створення запитів в реляційних СУБД використовується мова маніпулювання даними SQL DML (Data Manipulation Language). Ця мова включає інструкцію вибору (SELECT), інструкції для додавання (INSERT), видалення (DELETE), оновлення (UPDATE) даних.

У даній роботі всі інструкції SQL даються для діалекту SQL СУБД MySQL.

Вибір передбачає відбір рядків, які задовольняють набору умов, з однієї чи кількох таблиць. 

Інструкція SQL на вибірку з таблиць виглядає так:

SELECT [предикат] { * | таблиця.* | [таблиця.]поле-1 

[AS псевдонім-1] [, [таблиця.]поле-2 [AS псевдонім-2] [, ...]]}

FROM вираз [, ...]

[WHERE... ]

[GROUP BY... ]

[HAVING... ]

[ORDER BY... ]

[LIMIT початок, кількість-рядків]

де:

предикат – ALL | DISTINCT[ROW]
ALL – обираються всі (в тому числі повторювані) рядки;

DISTINCT[ROW] – обираються лише різні рядки;

таблиця – ім’я таблиці, з якої мають бути відібрані записи;

поле-i –– імена полів, з яких мають бути відібрані дані. Якщо включити кілька полів, вони будуть видобуватися у вказаному порядку. В якості полів також можуть бути задіяні поля, відібрані самостійним запитом на вибірку, і вирази, побудовані на основі результатів самостійних запитів;

псевдонім-i – імена, які стануть заголовками стовпчиків замість вихідних назв стовпчиків в таблиці;

вираз – імена однієї або кількох таблиць, які містять дані, що їх відбирають, або вираз, що використовує оператор INNER JOIN, LEFT JOIN, RIGHT JOIN.

Речення FROM має бути присутнім в кожній інструкції SELECT. Порядок слідування імен таблиць у виразі не є суттєвим.

Речення WHERE визначає, які записи з таблиць, перерахованих в реченні FROM, слід включити в результат виконання інструкції SELECT.

Речення GROUP BY об’єднує записи з однаковими значеннями у вказаному списку полів в одну групу. Якщо інструкція SELECT містить статистичну функцію SQL, наприклад, SUM() або COUNT(), то для кожної групи буде обчислено підсумкове значення.

Речення HAVING визначає, яка підмножина груп повертається при використанні інструкції SELECT із реченням GROUP BY. Після того як записи буде згруповано за допомогою речення GROUP BY, речення HAVING відбере ті групи записів, які відповідають умовам відбору, вказаним в реченні HAVING.

Речення ORDER BY сортує записи, отримані в результаті запиту, в порядку збільшення (ASC) чи зменшення (DESC) на основі значень вказаного поля чи полів.

Покажемо на прикладі бази даних «Кінофільми» (див. схему даних та структуру таблиць на Рис. 5.1, а систему запитів на створення такої реляційної схему – у Додатку В) різні запити на вибірку.

Приклад 1 (Проста вибірка з однієї таблиці).

Вибрати з таблиці «movie» всі кольорові фільми, створені до 1941 року, і впорядкувати їх назви за абеткою.

SELECT * 

FROM movie 

WHERE year <=1941 AND inColor =’цв’

ORDER BY title ASC;
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Рисунок 5.1 –  Реляційна схема БД «Кінофільми»
Приклад 2 (Проста вибірка з кількох зв’язаних таблиць).

Показати всі імена різних кінозірок, що знімалися принаймні в одному фільмі кіностудії «Paramount Pictures», починаючи з 1990 року.

SELECT DISTINCT star.name 

FROM star, starsin, movie 

WHERE starsin.movieYear >= 1990 



AND movie.studioName = 'Paramount Pictures'



AND starsin.starName = star.name 





AND starsin.movieTitle = movie.title



AND starsin.movieYear = movie.year;

Зверніть увагу на те, скільки додаткових умов накладається на значення із зв’язаних таблиць, а також на ключове слово DISTINCT, що змушує відбирати тільки відмінні записи.

У реченні FROM можна вказувати як список таблиць, так і вираз, що описує зв’язки між таблицями зі списку, і містить INNER (LEFT, RIGHT) JOIN.

Приклад 3 (Використання виразу INNER JOIN – натурального з’єднання).

Показати дні народження кінозірок, які знімалися в кіно до 1998 року.

SELECT DISTINCT star.birthday

FROM star INNER JOIN starsin ON starsin.starName = star.name

WHERE starsin.movieYear<=1998;

Еквівалентний запит без INNER JOIN буде таким:

SELECT DISTINCT star.birthday

FROM star, starsin 

WHERE starsin.movieYear<=1998 

AND starsin.starName = star.name;

Використання LEFT (RIGHT) JOIN є доречним, коли необхідно, аби тим записам лівої (правої) таблиці, яким не знайшлося відповідних записів в правій (лівій) таблиці, ставилися у відповідність порожні записи.

Приклад 4 (Використання виразу LEFT JOIN).

Показати інформацію про зірок і назви фільмів, в яких вони знімались. Якщо зірка не знімалась в жодному фільмі, з нею слід співставити порожній запис.

SELECT name, birthday, starsin.movieTitle, starsin.movieYear

FROM star LEFT JOIN starsin ON name =starsin.starName;

Результат запиту показано на Рис.7.2:

  [image: image3.png]naune birthday movieTitle  |movieYear

O [Apromn Usapuenerrep  1947-07-30 Tepmmarop-1 1984
O [2promn Usapuererrep  1947-07-30 Tepmmarop-2 1991
O e Xowarzon 1956-09-26 Tepmmarop-1 1984
O bona Xowarron 1956-09-26 Tepmmarop-2 1991
[ Paccen kpoy. 1964-04-07 Tnamearop 2000
O Pyerep Xaysp 1944-01-28 100 Tems ficepes 1985
O [capa Komop 1980-06-13 00 (L) L)

100 (WULL) TWULL]

(5] -, 1968-09-25




Рисунок 5.2 – Результат роботи LEFT JOIN. Для Сари Коннор та Уїльяма Сміта в базі даних немає жодного фільму.

Агреговане значення – це числове значення, обчислене для всієї таблиці (чи для груп всередині таблиці).

Приклад 5 (Обчислення агрегованого значення за таблицею).

Знайти найбільшу тривалість серед кінофільмів.

SELECT MAX(movie.length) 

FROM movie;

У такий же спосіб можна знаходити середнє значення – AVG(), мінімум – MIN(), кількість записів у вибірці – COUNT(), суму значень в стовпчику, що допускає підсумовування – SUM(). Подібні функції носять назву агрегованих.

Приклад 6 (Обчислення кількості записів, що відповідають умові).

Показати, скільки зірок знімалось у фільмі «Чародеи».

SELECT COUNT(starsin.starName) 

FROM starsin

WHERE starsin.movieTitle = 'Чародеи';

Приклад 7 (Обчислення агрегованих функцій по групах записів з однаковим значенням в одному чи кількох полях).

Показати, скільки кінофільмів було відзнято кожною кіностудією.

SELECT COUNT(movie.title), movie.studioName

FROM movie

GROUP BY movie.studioName;

Приклад 8 (Групування з добором груп за умовою).

Показати ті студії, на яких було відзнято більше 10 кінофільмів.

SELECT studioName, COUNT(title)

FROM movie

GROUP BY studioName

HAVING COUNT(title) > 10

Відзначимо, що речення HAVING може використовувати тільки функції агрегування з речення SELECT чи поля з речення GROUP BY.

Оскільки результатом вибірки в загальному випадку є множина рядків, в SQL допускаються запити на об’єднання (UNION), перетин (INTERSECT) і різницю (MINUS, EXCEPT) двох чи більше множин рядків. MS Access допускає лише запити на об’єднання, причому записати їх можна лише в режимі SQL.

Приклад 9. (Об’єднання двох запитів).

Вибрати кінозірок, що живуть в Каліфорнії, і приєднати до результату тих кінозірок, що знялися в фільмі «Терминатор-2».

SELECT star.name

FROM star

WHERE star.address Like '%Калифорния%'

UNION

SELECT starsin.starName

FROM starsin

WHERE starsin.movieTitle = 'Терминатор-2';

Зверніть увагу, що в реченні WHERE використовуються умови на значення (див. Тему № 2).

Вкладені запити – це запити, в яких один запит вміщено всередині речення WHERE іншого запиту. При цьому змінюється порядок обчислення результату запиту: спочатку обчислюється результат внутрішнього запиту (підзапиту) – це може бути множина записів, один запис або нуль (тобто, пуста множина записів), а потім дані, отримані в підзапиті, використовують для оцінки істинності умови зовнішнього запиту. Підзапит має обирати один стовпчик, а тип даних цього стовпчика має відповідати типу значення, вказаного в реченні WHERE зовнішнього запиту.

Приклад 10 (Запит з підзапитом, що повертає одне значення).

Вибрати всі фільми, в яких знімалось більше кінозірок, ніж у фільмі  «Бриллиантовая рука».

SELECT a.movieTitle, COUNT(a.starName)

FROM starsin AS a

GROUP BY a.movieTitle

HAVING COUNT(a.starName) > 

(SELECT COUNT(b.starName)

FROM starsin AS b

WHERE b.movieTitle = 'Бриллиантовая рука');

Тут внутрішній запит обчислює кількість кінозірок, що знімалися у фільмі «Бриллиантовая рука», отримує одне число, а зовнішній запит може порівняти кількість кінозірок у інших фільмах з цим числом за допомогою оператору порівняння  > .

У випадку використання в HAVING підзапиту, цей підзапит буде виконуватися один раз для кожної групи із зовнішнього запиту, а не для окремого рядка.

Приклад 11 (Запит з підзапитом, що повертає кілька значень).

Вибрати всі фільми, де брали участь кінозірки, що НЕ знімалися у фільмі  «Бриллиантовая рука».

SELECT DISTINCT a.movieTitle

FROM starsin AS a

WHERE a.starName NOT IN (SELECT b.starName 

FROM starsin b

WHERE b.movieTitle = 'Бриллиантовая рука');

Так, внутрішній запит поверне множину імен кінозірок, що знімалися у цьому фільмі, а оператор NOT IN (тобто, «не з множини») вказує, що зовнішній запит буде перевіряти, щоб імена кінозірок не були з цієї множини.

Цікаво, що фільми, які не відображені у таблиці starsin (тобто фільми без внесених в цю таблицю даних про кінозірок), будуть відсутні в результаті. 

У вкладених запитах у підзапиті можна посилатися на таблицю, ім’я якої вказано в реченні FROM зовнішнього запиту. Такі підзапити називаються пов’язаними підзапитами. Пов’язаний підзапит виконується по одному разу для кожного рядка таблиці із зовнішнього запиту. 

Приклад 12 (Вибірка з таблиць за допомогою пов’язаного підзапиту).

Вибрати для кожної студії фільм максимальної довжини і показати всю інформацію про ці фільми.

SELECT m.title, m.year, m.length, m.studioName 

FROM movie AS m

WHERE m.length=(SELECT MAX(a.length) 

FROM movie a 

WHERE a.studioName = m.studioName);

Іноді треба просто оцінити, чи повертає підзапит непорожній набір рядків чи ні. Для цього використовується один з операторів EXISTS, ALL, ANY. 

Приклад 13.

Якщо в базі даних є інформація про кінофільми, відзняті на кіностудії «Paramount Pictures», видати всю інформацію про кінозірок, що знімалися в цих фільмах.

SELECT DISTINCT star.name, birthday, gender, address

FROM star, starsin

WHERE EXISTS ( SELECT movie.title FROM movie, starsin AS a

WHERE movie.studioName = 'Paramount Pictures'

AND movie.title = a.movieTitle

AND movie.year = a.movieYear

AND a.starName = star.name

);

Оператори EXISTS, ANY, ALL, подібно до булевих операторів AND, OR, NOT, повертають значення «істина» або «не істина». Це означає, що такі оператори можна комбінувати.

Приклад 14. 

Якщо в базі даних немає інформації про кінофільми, відзняті раніше 1930 року, то видати всю інформацію про найбільш ранній зареєстрований в базі даних фільм, і про кінозірок, які в ньому знімались.

SELECT  movie.*, star.name, birthday, gender, address

FROM movie, star, starsin

WHERE NOT EXISTS (SELECT * FROM movie AS a

WHERE a.year <=1930)

AND movie.title = starsin.movieTitle

AND movie.year = starsin.movieYear

AND starsin.starName = star.name

ORDER BY movie.year ASC

LIMIT 0,1;

У цьому прикладі, якщо принаймні одна з чотирьох умов у реченні WHERE зовнішнього запиту виявиться неістинною, запит поверне порожню множину рядків.

Оператор ALL використовується для відбору в головному запиті тільки тих записів, які задовольняють порівняння з усіма записами, відібраними в підпорядкованому запиті. Оператор ANY більш «м’який», оскільки використовується для відбору в головному запиті тільки тих записів, які задовольняють порівняння з будь-яким записом, відібраним в підпорядкованому запиті.

Приклад 15.

Видати інформацію про кінозірок, які народились раніше будь-якої кінозірки, що знімалася в стрічках до 1984 року включно.

SELECT star.name, birthday

FROM star

WHERE birthday < ALL (SELECT a.birthday FROM star AS a, starsin

WHERE starsin.movieYear<=1984

AND starsin.starName = a.name);

У запитах на вибірку в реченні SELECT можна використовувати самостійні запити на вибірку, що полегшують отримання потрібних полів з інших таблиць.

Приклад 16 (Додаткові запити в реченні SELECT).

Показати найбільшу тривалість серед кінофільмів, і для кожного фільму показати, на скільки цей фільм коротший від найдовшого фільму.

SELECT (SELECT Max(movie.length) FROM movie) AS  'Найбільша 
тривалість ', 

(SELECT Max(movie.length) FROM movie) - movie.length AS 'На 
скільки 
хвилин довше ', 

movie.title AS 'Назва фільму '

FROM movie;
Результат запиту показано на Рис.7.3:
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Рисунок 5.3 – Порівняння тривалості кінофільмів.

У запитах можна обчислювати значення полів, потрібні користувачеві. 

Приклад 17.

Показати імена всіх кінозірок та їх вік на поточний день.

SELECT star.name AS 'Ім’я зірки', 



 YEAR(CURDATE()) - YEAR(star.birthday) AS 'Років'

FROM star;
Результат запиту показано на Рис.7.4:
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Рисунок 5.4 – Поточний вік кінозірок.

Завдання:

1. Створіть базу даних world з SQL-скрипту world_mysql_dump.sql.

2. Виконайте запити до БД «Країни світу» (за варіантами, що відповідають номеру комп’ютера, за яким виконується робота). Схему БД «Країни світу» показано в додатку Г.
1) Вибірка з кількох таблиць. 

Варіанти:

1. Вибрати назви і площі країн, що постачають метал та хімікати;

2. Вибрати країни, що постачають каву і розташовані не в Африці;

3. Вибрати країни, що постачають деревину і розташовані в Євразії;

4. Вибрати країни, що не постачають с/г продукти;

5. Вибрати країни, де є християнство.

6. Вибрати країни з населенням понад 50 млн. чоловік

7. Вибрати іспаномовні країни, розташовані в Євразії;

8. Вибрати англомовні країни, розташовані в Африці;

9. Вибрати країни, в яких прийнято французьку та англійську мови;

10. Вибрати країни Євразії, в яких французька мова не є державною;

11. Вибрати країни Євразії з чисельністю населення менше 20 млн. чоловік та ВНП більше 20000;

12. Вибрати країни з чисельністю населення більше 20 млн. чоловік та ВНП менше 1000.

2) Вибірка та групування

Варіанти:
1. Показати максимальну за площею країну;

2. Показати мінімальну чисельність населення;

3. Показати мінімальний ВНП;

4. Показати країни і кількості офіційних державних мов;

5. Показати континенти і сумарні чисельності населення, що проживає на кожному континенті; 

6. Показати країни і кількості експортованих ними товарів;

7. Показати країни і кількості сповідуваних релігій;

8. Показати найвищу точку по всім країнам світу;

9. Показати кількості країн по континентах;

10. Показати країну з максимальною кількістю експортованих товарів;

11. Показати, скільки країн поставляє с/г продукти;

12. Показати кількості країн, згруповані за державним ладом.

3) Групування з відбором груп

Варіанти:
1. Показати максимальну за площею країну Африки;

2. Показати країни з кількістю офіційних мов, більшою за 2;

3. Показати країни, що експортують більше, ніж 2 види товарів;

4. Показати кількості країн на кожному континенті, в яких серед державних мов є англійська;

5. Показати середній ВНП країн Африки;

6. Показати країни, в яких офіційно визнано 3 і більше релігій.

7. Показати країну з найбільшою кількістю офіційних мов;

8. Показати кількості країн на кожному континенті, які експортують каву;

9. Показати країни на кожному континенті, які експортують 1 товар;

10. Показати континенти з сумарною площею країн, розташованих на континенті, меншою, ніж 10000000;

11. Показати товари, експортовані менше ніж 3 країнами;

12. Показати товари, експортовані в точності з однієї країни.

4) Запит на обчислення значення поля (спільний для всіх)

Обчислити щільність населення (чисельність/площа) для кожної країни

5) Вкладений запит з підзапитом, що повертає одне значення

Варіанти:
1. Показати країну з мінімальною чисельністю населення;

2. Показати столицю країни з мінімальним ВНП;

3. Показати країни Євразії з ВНП меншим, ніж середній по Євразії;

4. Показати країну з максимальною площею;

5. Показати країни Південної Америки з чисельністю населення більшою, ніж середня чисельність населення по континенту;

6. Показати країни світу з ВНП вищим від середнього ВНП в світі;

7. Показати країни світу, які знаходяться на тому ж континенті, що й Мавританія;

8. Показати країну і континент, що мають найвищу точку;

9. Показати країни, в яких державних мов більше, ніж в Канаді;

10. Показати країни, які експортують товарів більше, ніж Мексика;

11. Показати країни, площа яких більша ніж площа України;

12. Показати країни, чисельність населення в яких менше, ніж чисельність населення Японії.

6) вкладений запит з підзапитом, що повертає кілька значень;

Варіанти:
1. Показати країни, що експортують ті ж самі товари, що й Аргентина;

2. Показати товари, які експортуються країнами, площа яких менша, ніж 100000 кв.км.

3. Показати країни з принаймні однією державною мовою, яка водночас є державною мовою Бельгії;

4. Показати країни, що мають ті ж географічні особливості, що й Марокко;

5. Показати країни, релігії яких сповідуються і в Японії; 

6. Показати країни, релігії яких не належать числу релігій Японії та Китаю;

7. Показати країни, в яких державними є ті ж мови, які є державними мовами в найбільшій за чисельністю державі Африки (підказка: тут підзапит містить іще один підзапит);

8. Показати країни, в яких державні мови не належать до числа державних мов Канади;

9. Показати країни, в яких державні мови не збігаються з державними мовами країн Африки;

10. Показати країни, що не експортують жоден з товарів, експортованих США;

11. Показати континенти, де є країни, державними мовами яких є державні мови Мавританії;

12. Показати країни, де експортовані товари є тими самими, що й у найбільшій за площею державі Африки (підказка: тут підзапит містить іще один підзапит).

7) запити на об’єднання (спільні для всіх)

1. Показати країни з більш ніж однією державною релігією та однією державною мовою;

2. Показати монорелігійні країни і країни з однією державною мовою;

Контрольні питання:

1. Чи можна в запитах використовувати кілька копій однієї таблиці?

2. Що таке з’єднання таблиць? Внутрішні, зовнішні з’єднання? Як це виглядає в запиті?

3. Коли можна отримати 1 рядок в результаті виконання запиту?

4. В яких випадках ефективніше використовувати підзапит, а не звичайне з’єднання?

5. Для чого застосовується групування?

6. Чи можна представити запит, що використовує оператори ANY чи ALL, в виді еквівалентного запиту, що використовує оператор EXISTS?

7. В якому випадку можна представити запит, що використовує оператор EXISTS, у вигляді запиту без нього (а також без операторів ANY чи ALL)?

Додаток В

Система запитів на створення бази даних «Кінофільми»

CREATE TABLE studio (


studioName varchar(50) not null, 


address varchar(50),


presidentName varchar(30),


webSite varchar(255),


CONSTRAINT k1 PRIMARY KEY (studioName)

) ENGINE InnoDB CHARACTER SET UTF8;

CREATE TABLE movie (


title varchar(50) not null,


year mediumint not null,


length mediumint not null,


inColor varchar(2) not null,


studioName varchar(50) not null,


producerName varchar(30) not Null,


CONSTRAINT k2 PRIMARY KEY (title, year),


CONSTRAINT k3 FOREIGN KEY (studioName) REFERENCES 


studio(studioName) ON DELETE RESTRICT ON UPDATE RESTRICT

) ENGINE InnoDB CHARACTER SET utf8;

CREATE TABLE star (


name varchar(30) not null,


gender char(1) not null,


birthday datetime,


address varchar(50),


photo longblob,


CONSTRAINT k4 PRIMARY KEY (name)

) ENGINE InnoDB CHARACTER SET utf8;

CREATE TABLE starsin (


movieTitle varchar(50) not null, 


movieYear mediumint not null,


starName varchar(30) not null,


CONSTRAINT k5 PRIMARY KEY (movieTitle, movieYear, starName),


CONSTRAINT k6 FOREIGN KEY (movieTitle, movieYear) REFERENCES 
movie(title, year) ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE,


CONSTRAINT k7 FOREIGN KEY (starName) REFERENCES star(name) 
ON DELETE RESTRICT ON UPDATE CASCADE

) engine InnoDB character set utf8;
Додаток Г
Структура бази даних «Країни світу»
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star (name, gender, birthday, address, photo)


movie (title, year, length, inColor, studioName, producerName)


studio (studioName, address, phone, presidentName, webSite)


starsin (movieTitle, movieYear, starName)
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