Практична робота.

Тема: Інструкція вибору Select. Параметр From. Параметр Where.

Мета : Познайомити з інструкцією вибору. Відбір даних без використання умов вибору. Відбір даних із застосуванням критеріїв відбору.
Запит 1. Вивести всі назви кафедр закладу.
Select  назва  

from    факультет
Примітка !!! Ці дві фрази обов'язково мають бути в будь-якому запиті.
Запит 2. Вивести номер групи, курсу та кількість студентів. 
Select       номер, курс, кількість 
from         група
Запит 3. Вивести повну інформацію про факультет.
Select     *
From   Факультет
Запит 4. Перевизначити імена обох стовпців: Назва факультету, Декан.
Select     Назва Аs Назва_факультету. Декан Аs Декан_факультету 
From         Факультет
Умова вибирання.
Запит 5. Вивести список усіх професорів вузу..
Select     Прізвище 
from       Викладач 
where     Посада = "професор"
Запит 6. Визначити групи, де кількість студентів становить від 40 до 50 осіб, а також курси, які їм відповідають.
Select     Номер. Курс
From       Група
Where     Кількість >= 40 and Кількість <= 50
Запит 7. Визначити прізвища й посади професорів та асистентів.
Select    Прізвище, Посада
From     Викладач
Where   Посада = "професор" or Посада = "асистент"
Практичне завдання  - побудувати запити.
1. Визначити всі кафедри факультету інформатики.
2. Визначити всіх викладачів кафедри програмування та їх телефонні номери.
3. Вивести список всіх викладачів факультету інформатики.

4. Визначити номери груп першого курсу.

5. Визначити номери груп першого курсу та прізвища їх кураторів.

4.2.3. Вибирання з кількох таблиць
Щоб вибрати дані з багатьох таблиць, необхідно перелічити їхні імена у фразі FROM. Якщо у фразі WHERE не зазначено умову з'єднання таблиць, то обчислюється декортів добуток усіх таблиць із фрази FROM. Наприклад, задано дві таблиці
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Результатом виконання запиту
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Як бачимо, кожен рядок першої таблиці з'єднався з кожним рядком другої. Зазвичай таблиці поєднуються за певної умови. Наприклад, для визначення назв факультетів та відповідних їм кафедр слід записати:
SELECT     ФАКУЛЬТЕТ.Назва.  КАФЕДРА Назва FROM         ФАКУЛЬТЕТ.  КАФЕДРА WHERE       ФАКУЛЬТЕТ #F = КАФЕДРА #F
Уточнення імен стовпців
У фразах SELECT і WHERE імена стовпців можна уточнювати іменами таблиць. Якщо в поєднуваних таблицях є стовпці, що мають однакові імена, то посилаючись на такий стовпець у запиті, його ім'я потрібно уточнювати іменем таблиці.
Псевдоніми таблиць
Таблиці можуть мати довгі назви, тому мова надає можливість зв'язувати з кожною таблицею певний псевдонім і надалі посилатися на таблицю за ним. Зіставлення таблиці з псевдонімом здійснюється у фразі FROM. Наприклад, попередній запит можна записати в такий спосіб:
SELECT  f Назва, d Назва
FROM   ФАКУЛЬТЕТ f. КАФЕДРА d
WHERE   f.#F = d #F
Фраза WHERE може використовуватися для зазначення способу з'єднання таблиць або умови відбору рядків до кінцевої таблиці. Зокрема, запит
SELECT  КАФЕДРА.Назва FROM   КАФЕДРА. ВИКЛАДАЧ WHERE   КАФЕДРА.#D = ВИКЛАДАЧ.|D AND ВИКЛАДАЧ.Прізвище = "Іванов"

виводить назву кафедри, де працює викладач Іванов. (Зауважимо, що пошук викладачів ведеться в усьому вузі, тому будуть знайдені всі кафедри, де працюють викладачі на прізвище Іванов). Зверніть увагу на те, що умова пошуку задається на одній таблиці, а результат виводиться з іншої.
Стовпці, що обчислюються
У фразі SELECT можна сформувати новий стовпець. У ньому записуватимуться результати обчислення виразу, в якому використовуються значення з інших стовпців таблиць, що з'єднуються. Наведений нижче запит видає дані про всі кафедри факультету інформатики разом з їхніми фондами та інформацією про те, яку частку становить фонд кафедри від загального фонду факультету.
SELECT  d.Назва. сі.Фонд. (сІ.Фонд / Г.Фонд) * 100
FROM   ФАКУЛЬТЕТ f, КАФЕДРА d
WHERE   f.#F = d.#F AND F.Назва - "Інформатики"
Еквіз'єднання
Якщо таблиці з'єднуються за рівністю значень в одній чи кількох парах стовпців, до того ж із кожної таблиці вибираються всі стовпці, то таке з'єднання відповідає операції еквіз'єднання реляційної алгебри. Наприклад:
SELECT     f.*,  d.*
FROM   ФАКУЛЬТЕТ f, КАФЕДРА d
WHERE   f.#F = d.#F
Природне з'єднання
Операція природного з'єднання здійснюється з'єднанням двох чи кількох таблиць за рівністю значень в одній чи кількох парах стовпців із наступним видаленням повторюваних стовпців (необхідні стовпці вказуються у фразі SELECT). Наприклад:
SELECT     f.#F, f.Назва, f.Декан, f.Корпус, Г.Фонд. d.#0. d.Назва. d.#3ABIflYBA4.
d.Корпус, гі.Фонд FROM         ФАКУЛЬТЕТ f,  КАФЕДРА d WHERE       f.#F = d.#F
Хоча стовпці Назва, Корпус, Фонд є в обох таблицях, однак вони не розглядаються як повторювані, оскільки мають різне семантичне навантаження. Стовпцем, який повторюється, є той єдиний, за яким виконується з'єднання, — стовпець #F, що виконує роль зовнішнього ключа в таблиці КАФЕДРА.
В-з'єднання
Це з'єднання за будь-якою умовою. 9-з'єднання виконується не за первинним і зовнішнім ключами, а за іншими стовпцями. Раніше наведені різновиди з'єднання є окремими випадками 0-з'єднання.
З'єднання таблиці зі своєю копією
Інколи необхідно з'єднати таблицю із самою собою. Для цього у фразі FROM потрібно двічі зазначити назву таблиці з різними псевдонімами, щоб можна було

на кожен її екземпляр посилатися окремо. Розглянемо такий приклад. Необхідно перевірити, чи є в таблиці ФАКУЛЬТЕТ пари рядків, де назви факультетів збігаються, а ключі #F різні.
SELECT  fl.Назва. fl.#F, f2.#F
FROM   ФАКУЛЬТЕТ fl, ФАКУЛЬТЕТ f2
WHERE  fl.Назва = f2.Назва AND fl.#F != f2.#F
З'єднання можна виконувати безпосередньо у фразі FROM, скориставшись одним із різновидів оператора JOIN (наприклад, Fl INNER JOIN F2 ON Fl.Ff = F2.F#). Слід пам'ятати, що за певних обставин потрібно саме виконувати JOIN-з'єднання, а не обчислювати декартів добуток таблиць. Наприклад, декартів добуток двох таблиць з десятками тисяч рядків у кожній обчислюватиметься протягом кількох годин, а обсяг кінцевої таблиці буде вимірюватися сотнями гігабайтів!
Розглянемо кілька запитів, що вже використовувались як приклади у розділі 3. Запити будемо записувати як мовою SQL, так і за допомогою реляційної алгебри.
Запит 4.3
Визначити всі кафедри факультету інформатики. Мова SQL:
SELECT  КАФЕДРА.Назва FROM   ФАКУЛЬТЕТ. КАФЕДРА WHERE  ФАКУЛЬТЕТ.#F = КАФЕДРА.#F AND ФАКУЛЬТЕТ.Назва = "інформатики"
Реляційна алгебра:
((ФАКУЛЬТЕТ[#Е = #Р]КАФЕДРА)[ФАКУЛЬТЕТ.Назва = "Інформатики"])[КАФЕДРА.Назва]
Запит 4.4
Визначити всіх викладачів кафедри АСУ та їхні телефонні номери. Мова SQL:
SELECT     Прізвище. Тел
FROM         КАФЕДРА,  ВИКЛАДАЧ
WHERE       КАФЕДРА.#D = ВИКЛАДАЧ.#D AND КАФЕДРА.Назва = "АСУ"
Реляційна алгебра:
((КАФЕДРА[#0 = #0]ВИКЛАДАЧ)[КАФЕДРА.Назва = "АСУ"])[ВИКЛАДАЧ.Прізвище, Тел] Запит 4.5
Вивести список усіх викладачів факультету інформатики разом з їхніми телефонними номерами.
Мова SQL:
SELECT  Прізвище, Тел FROM   ФАКУЛЬТЕТ, КАФЕДРА, ВИКЛАДАЧ
WHERE   ФАКУЛЬТЕТ.IF = КАФЕДРА.#F AND КАФЕДРА.#D = ВИКЛАДАЧ.#D AND ФАКУЛЬТЕТ.Назва = "інформатики"
Реляційна алгебра:
(((ФАКУЛЬТЕТА = #Р]КАФЕДРА)[#0 = #0]ВИКЛАДАЧ)[ФАКУЛЬТЕТ.Назва = "інформатики"]) [ВИКЛАДАЧ.Прізвище. Тел]

Запит 4.6
Визначити номери груп першого курсу кафедри АСУ. Мова SQL:
SELECT     Номер
FROM         ГРУПА,  КАФЕДРА
WHERE       ГРУПА.#0 = КАФЕДРА.ДО AND Назва = "АСУ" AND Курс = 1
Реляційна алгебра:
((ГРУПА[#0 = #0]КАФЕДРА)[Назва = "АСУ" & Курс = 1])[Номер]
Запит 4.7
Визначити номери груп першого курсу кафедри АСУ та прізвища їхніх кураторів. Мова SQL:
SELECT     Номер, Прізвище FROM         ГРУПА,  КАФЕДРА,  ВИКЛАДАЧ
WHERE       ГРУПА.ID = КАФЕДРА.#D AND ГРУПА.#КУРАТОР = ВИКЛАДАЧ.#Т AND Назва = "АСУ" AND Курс - 1
Реляційна алгебра:
(((ГРУПА[#0 = #0]КАФЕДРА)[#КУРАТОР = #Т]ВИКЛАДАЧ)[Назва - "АСУ" & Курс= 1])[Номер. Прізвище]
Запит 4.8
Визначити лекції, на яких кількість студентів у групі перевищує кількість місць в аудиторії. Вивести номери аудиторій та груп, назви дисциплін, що читаються, а також дні й тижні проведення лекцій. Мова SQL:
SELECT  АУДИТОРІЯ Номер, ГРУПА.Номер, ПРЕДМЕТ.Назва, Тиждень. День FROM   ЛЕКЦІЯ. ГРУПА. ПРЕДМЕТ, АУДИТОРІЯ WHERE  ЛЕКЦІЯ.#G = ГРУПА #G AND
ЛЕКЦІЯ.#S = ПРЕДМЕТ #S AND
ЛЕКЦІЯ.#R = АУДИТОРІЯ #R AND
ГРУПА.Кількість > АУДИТОРІЯ.Місткість
Реляційна алгебра:
((((ЛЕКЦІЯ[#С = #6]ГРУПА)[#5 = #S]nPEflMET)[#R = #R]АУДИТОРІЯ)[ГРУПА.Кількість > АУДИТОРІЯ.МісткІстьШАУДИТОРІЯ.Номер,  ГРУПА.Номер,  ПРЕДМЕТ.Назва, Тиждень. День]
4.2.4. Використання агрегатних функцій
SQL містить функції, що дають змогу обчислювати різні статистичні характеристики. Такі функції називаються агрегатними. Стандарт ANSI визначає певний набір функцій, однак у СКБД він зазвичай значно розширюється. Наприклад, діалект SQL, що використовується в СКБД Oracle, містить понад 120 функцій.
З усієї множини функцій SQL ми розглянемо лише ті, що перелічені в стандарті ANSI. А саме:
+   COUNT — повертає кількість рядків у таблиці;
4-   SUM - повертає суму всіх значень у стовпці;
4   AVG — повертає середнє арифметичне всіх значень у стовпці;
4   МАХ - повертає найбільше значення у стовпці;
4   MIN — повертає найменше значення у стовпці.
Окрім COUNTC*), кожна з цих функцій оперує (як аргументом) сукупністю значень стовпця певної таблиці та повертає єдине значення. Для функцій SUM і AVG стовпець-аргумент повинен містити числові значення.
Слід зазначити, що у даному випадку стовпець-аргумент — це стовпець віртуальної таблиці, в якій можуть міститися дані не лише зі стовпця базової таблиці, але й отримані шляхом функціонального перетворення та/або зв'язування символами арифметичних операцій значень з одного або кількох стовпців. Вирази, що визначають стовпець такої таблиці, мають різний рівень складності, але не можуть містити інших SQL-функцій. Наприклад, вираз АУбССтавка + Надбавка/2) є припустимим, а вираз AVG(SUM(...)) - ні. SQL-функції можуть входити до складу виразів, наприклад 5иМ(Фонд)/СоиІтЦ*).
Аргументам усіх функцій, окрім COUNTC*), може передувати модифікатор DISTINCT (різний), що вказує на необхідність видалення дублікатів перед застосуванням функції. Функція COUNTC*) використовується для обчислення кількості всіх рядків таблиці з урахуванням дублікатів.
Агрегатні функції можна застосовувати лише у фразах SELECT та HAVING. Якщо в запиті немає фрази GROUP BY, то область дії агрегатної функції поширюється на все кінцеве реляційне відношення, а в разі її наявності - на створювані нею групи. Розглянемо використання цих функцій на прикладах.
Запит 4.9
Визначити кількість кафедр на факультеті інформатики.
SELECT     COUNT(*) FROM         ФАКУЛЬТЕТ,  КАФЕДРА WHERE       ФАКУЛЬТЕТ.#F = КАФЕДРА.#F AND ФАКУЛЬТЕТ.Назва = "Інформатики"
Результат цього запиту може виглядати так:
COUNTC*)
Запит 4.10
Визначити кількість предметів, що читаються.
SELECT  COUNTC*) Number_Of_Subjects FROM   ПРЕДМЕТ
Тепер результат виглядає так:
Number_Of_Subjects
217
Запит 4.11
Визначити місткість усіх аудиторій у корпусі 5.
SELECT     SUM(MiciKicTb) Total_Number_Of_Seats_In_Building_5 FROM         АУДИТОРІЯ WHERE       Корпус = 5
Запит 4.12
Визначити кількість студентів факультету інформатики.
SELECT     51ІМ(ГРУПА.Кількість) Number_Of_IT_Faculty_Students FROM         ФАКУЛЬТЕТ. КАФЕДРА.  ГРУПА WHERE       ФАКУЛЬТЕТ.#F = КАФЕДРА.#F AND
КАФЕДРА.#D = ГРУПА.#D AND
ФАКУЛЬТЕТ.Назва = "Інформатики"
Запит 4.13
Визначити найбільший фонд із фінансування серед кафедр факультету інформатики.
SELECT     МАХ(КАФЕДРА.Фонд) MAX_Department_Fund_In_IT_Facu1ty FROM         ФАКУЛЬТЕТ.  КАФЕДРА WHERE       ФАКУЛЬТЕТ.#F = КАФЕДРА.#F AND ФАКУЛЬТЕТ.Назва = "Інформатики"
Можна задавати кілька агрегатних функцій, що використовуються у виразах.
Запит 4.14
Визначити місткість усіх аудиторій корпусу 5, кількість місць у найменшій та найбільшій аудиторіях, середню місткість.
SELECT     SUM(MiCTKicTb) Total Jumber_Of_Seats_In_Building_5,
MIN(MicTKiCTb) Seats_In_The_Smallest_Room.
МАХ(Місткість) Seats_In_The_Largest_Room.
SUM(M1cTKlcTb)/COUNT(*) Average_Number_Of_Seats FROM   АУДИТОРІЯ WHERE  Корпус = 5
Якщо в запиті немає фрази GROUP BY, то використання імен стовпців разом із агрегатними функціями у фразі SELECT є неприпустимим. Наприклад, у результаті виконання запиту
SELECT     Корпус, 5иМ(МІсткість) Total_Number_Of_Seats_In_Building FROM         АУДИТОРІЯ

і
може бути виведене повідомлення про помилку:
Dynamic SQL Error -SQL error code = -104 -invalid column reference
Агрегатні функції не використовуються у фразі WHERE. В результаті виконання запит}'
SELECT  Назва
FROM   КАФЕДРА
WHERE  Фонд = МАХ(Фонд)
може бути виведене повідомлення про помилку:
ERROR at line 3:
ORA-00934: group function is not allowed here
Невизначені значення в агрегатних функціях
У стовпці-аргументі агрегатної функції перед застосуванням будь-якої функції, окрім COUNT(*), виключаються всі невизначені значення. Сформулювавши запит
SELECT     COUNT(Корпус), COUNT(DISTINCT Корпус), COUNT(*) FROM         ФАКУЛЬТЕТ
ви можете отримати, наприклад, таку відповідь: COUNT(Kopnyc)    COUNTCDISTINCT Корпус)    COUNT(*)
15                       11                                      17
Результат виконання запиту слід інтерпретувати так: усього є 17 факультетів; для 15 з них задані значення корпусу (два факультети в полі корпусу містять NULL), і серед цих 15 значень корпусів лише 11 є різними, тобто неповторюваними.
Якщо виявляється, що аргумент — порожня множина, функція COUNT набуває значення 0, а інші — NULL.
4.2.5. Фраза GROUP BY. Групування таблиці за рядками
Фраза GROUP BY дає змогу поділити множину рядків, одержаних після застосування фрази WHERE (тобто після фільтрації), на групи за ознакою рівності значень в одному чи кількох стовпцях. У цьому випадку агрегатні функції, що використовуються у фразі SELECT, діють не в усьому кінцевому реляційному відношенні, а лише в межах кожної групи. За наявності фрази GROUP BY кожний вираз у списку фрази SELECT повинен набувати єдиного значення для всієї групи, тобто він може бути:
+   константою;
4-   агрегатною функцією;
+   таким самим виразом, що й у фразі GROUP BY;
4- виразом, що побудований з перелічених вище виразів.
Розглянемо кілька прикладів.
Запит 4.15
Визначити кількість студентів на кожній кафедрі факультету інформатики.
SELECT     КАФЕДРА.Назва, ЗЩГРУПА.Кількість) Number_Of_Students_In_The_Departments FROM         ФАКУЛЬТЕТ,  КАФЕДРА,  ГРУПА WHERE       ФАКУЛЬТЕТ.#F = КАФЕДРА.IF AND
КАФЕДРА.#D = ГРУПА.ID AND
ФАКУЛЬТЕТ.Назва = "Інформатики" GROUP BY КАФЕДРА.Назва
Запит 4.16
Визначити кількість викладачів на кожному факультеті.
SELECT     ФАКУЛЬТЕТ.Назва, COUNT(*) Number_Of_Teachers_In_The_Faculty.
SUM (ГРУПА.Кількість) Number_Of_Students_In_The_Departments FROM         ФАКУЛЬТЕТ,  КАФЕДРА,  ВИКЛАДАЧ WHERE       ФАКУЛЬТЕТ.#F = КАФЕДРА.|F AND
КАФЕДРА.#D = ВИКЛАДАЧ.ID GROUP BY ФАКУЛЬТЕТ.Назва
Запит 4.17
Для кожного викладача визначити кількість дисциплін, які він читає,-
SELECT     ВИКЛАДАЧ.Прізвище, COUNTCDISTINCT #S)  Number_Of_Subjects
FROM         ВИКЛАДАЧ. ЛЕКЦІЯ
WHERE        ВИКЛАДАЧ.|Т = ЛЕКЦІЯ.IT
GROUP BY ВИКЛАДАЧ.Прізвище
Запит 4.18
Отримати фонди факультетів з таблиці ФАКУЛЬТЕТ, а також обчислити їх як суми фондів кафедр.
SELECT     ФАКУЛЬТЕТ. Назва,  ФАКУЛЬТЕТ. Фонд.  SUM (КАФЕДРА. Фонд) Departmentsjunds FROM         ФАКУЛЬТЕТ,  КАФЕДРА WHERE       ФАКУЛЬТЕТ.|F = КАФЕДРА.#F GROUP BY ФАКУЛЬТЕТ.Назва, ФАКУЛЬТЕТ.Фонд
4.2.6. Фраза HAVING. Умова вибирання для груп рядків
Фраза HAVING має таке ж значення для груп, що й WHERE для рядків усієї таблиці: вона дає змогу задавати умови для груп рядків, сформованих фразою GROUP BY. Фраза HAVING може використовуватися лише за наявності фрази GROUP BY; вирази в HAVING повинні набувати єдиного значення для групи. В умовах, що формулюються у фразі HAVING, можна використовувати агрегатні функції, які діють у межах створюваних груп, а також стовпці, за якими виконується групування. Розглянемо приклади.
Запит 4.19
Визначити факультети, де власний фонд перевищує сумарний фонд усіх кафедр.
SELECT     ФАКУЛЬТЕТ Назва FROM         ФАКУЛЬТЕТ.  КАФЕДРА WHERE       ФАКУЛЬТЕТ.#F = КАФЕДРА #F GROUP BY ФАКУЛЬТЕТ Назва, ФАКУЛЬТЕТ Фонд HAVING     ФАКУЛЬТЕТ Фонд > SUM(КАФЕДРА.Фонд)
Запит 4.20
Визначити факультети, в яких власний фонд перевищує сумарний фонд усіх кафедр на 2000
SELECT  ФАКУЛЬТЕТ Назва
FROM   ФАКУЛЬТЕТ. КАФЕДРА
WHERE   ФАКУЛЬТЕТ #F = КАФЕДРА #F
GROUP BY ФАКУЛЬТЕТ Назва, ФАКУЛЬТЕТ Фонд
HAVING  (ФАКУЛЬТЕТ Фонд - 5иМ(КАФЕДРА Фонд)) > 2000
4.2.7.  Фраза ORDER BY. Впорядкування рядків
У фразі ORDER BY перелічуються стовпці кінцевої таблиці, за значеннями яких слід відсортувати її рядки, а також встановити порядок цього сортування: за зростанням - ASC чи спаданням - DESC. Зауважимо, що впорядковувати таблиці можна за значеннями лише тих стовпців, які перелічені у фразі SELECT. За замовчуванням здійснюється впорядкування за зростанням.
Запит 4.21
Вивести прізвища викладачів у порядку спадання.
SELECT Прізвище FROM ВИКЛАДАЧ ORDER BY Прізвище DESC
Запит 4.22
Вивести в порядку зростання кількості викладачів на всіх кафедрах навчального закладу.
SELECT     КАФЕДРА Назва. COUNT(*) Number_Of_Faculty_Teachers
FROM         КАФЕДРА.  ВИКЛАДАЧ
WHERE       КАФЕДРА #D = ВИКЛАДАЧКО
GROUP BY КАФЕДРА Назва
ORDER BY Number_Of_Faculty_Teachers
4.2.8.  Порядок обчислення запитів
У запитах фрази вживають у певному порядку: SELECT, FROM, WHERE, GROUP BY, HAVING, ORDER BY. Обчислення запиту здійснюється дещо в інший спосіб: +  обчислюється декартів добуток рядків з таблиць, зазначених у фразі FROM; +  до отриманої єдиної таблиці застосовуються умови з фрази WHERE, які формулюються так, що їхня істинність перевіряється на рядку єдиної таблиці;
4  отримані рядки групуються відповідно до умови, записаної у фразі GROUP BY;
4 до згрупованих рядків застосовуються умови, задані у фразі HAVING: вибираються лише ті групи, що відповідають цим умовам;
4  рядки (групи) впорядковуються відповідно до фрази ORDER BY; 4  виводяться зазначені у фразі SELECT стовпці чи вирази.
4.2.9. Підзапити
Підзапит — це запит, результат виконання якого є аргументом іншого запиту. Підзапити називають ще вкладеними запитами. Для того щоб вкласти підзапит у запит, потрібно зазначити його у фразі WHERE чи HAVING у правому аргументі одного з таких предикатів: IN, EXISTS =, <>, <, <=, >, >-. Існують прості (незалежні) й коре-льовані (залежні) вкладені підзапити. Інколи корельовані підзапити називають також інвертованими, підкреслюючи тим самим зворотний напрямок їхнього обчислення.
Простий (незалежний) підзапит — це підзапит, обчислення якого здійснюється незалежно від обчислення зовнішнього запиту. Такі підзапити обробляються «знизу вверх»: першим обробляється вкладений підзапит, а множина значень, отримана в результаті його виконання, використовується під час обробки зовнішнього запиту.
Корельований (залежний, пов'язаний) підзапит — це підзапит, обчислення якого залежить від процесу обчислення в зовнішньому запиті. Такі підзапити обробляються «зверху вниз»: спочатку вибирається поточний рядок із таблиці зовнішнього запиту й за значеннями його полів виконується обчислення підзапиту (тобто під час перевірки умов обчислення підзапиту використовуються значення полів із зовнішнього запиту). Далі перевіряється умова WHERE щодо входження поточного рядка зовнішнього запиту до результату.
Повернення одного значення
У разі використання предикатів, що порівнюють два значення ( =, *, <, <, >, >), підзапит має повертати одне значення. У протилежному випадку видається повідомлення про помилку. Розглянемо приклади.
Запит 4.23
Визначити кафедри вузу, що розташовані в тому ж корпусі, що й кафедра АСУ.
SELECT  Назва
FROM   КАФЕДРА
WHERE   Корпус = (SELECT  Корпус
FROM   КАФЕДРА
WHERE  Назва = "АСУ")
Внутрішній запит визначає корпус кафедри АСУ; він використовується в предикаті порівняння (=) зовнішнього запиту.
У підзапиті можна застосовувати агрегатну функцію, що гарантує повернення єдиного значення.
Запит 4.24
Визначити факультети, фонд яких перевищує сумарний фонд усіх кафедр факультету інформатики.
SELECT  Назва
FROM   ФАКУЛЬТЕТ
WHERE  Фонд > (SELECT  ЗиМ(КАФЕДРА.Фонд)
FROM   ФАКУЛЬТЕТ. КАФЕДРА
WHERE   ФАКУЛЬТЕТ.#F = КАФЕДРА.#F AND
ФАКУЛЬТЕТ.Назва = "інформатики")
Як уже зазначалося, підзапити можуть вкладатися у фразу HAVING. Прикладом є запит 4.25.
Запит 4.25
Визначити кафедри, де студентів навчається більше, ніж на кафедрі інженерії програмного забезпечення (ШЗ).
SELECT     КАФЕДРА.Назва, ЗУМСГРУПА.Кількість)
FROM         КАФЕДРА.  ГРУПА
WHERE       КАФЕДРА.#0 = ГРУПА.#D
GROUP BY КАФЕДРА.Назва
HAVING     ЗиМСГРУПА.Кількість) >
(SELECT     5иМ(ГРУПА.Кількість) FROM         КАФЕДРА.   ГРУПА WHERE       КАФЕДРА.#0 = ГРУПА.#0 AND КАФЕДРА.Назва = "ІПЗ")
Повернення багатьох значень
Якщо використовується предикат, що перевіряє належить (IN) чи ні (NOT IN) окреме значення множині, то підзапит може повертати множину значень. Розглянемо приклад.
Запит 4.26
Визначити, хто з викладачів факультету інформатики працює також на інших факультетах.
SELECT     ВИКЛАДАЧ.Прізвище FROM         ФАКУЛЬТЕТ,  КАФЕДРА,  ВИКЛАДАЧ WHERE       ФАКУЛЬТЕТ.#F - КАФЕДРА.#F AND КАФЕДРА.#D = ВИКЛАДАЧКО AND ФАКУЛЬТЕТ.Назва = "інформатики" AND ВИКЛАДАЧ.Прізвище IN (SELECT     ВИКЛАДАЧ.Прізвище FROM         ФАКУЛЬТЕТ,  КАФЕДРА.  ВИКЛАДАЧ WHERE       ФАКУЛЬТЕТ.#F = КАФЕДРА.#F AND КАФЕДРА.#D = ВИКЛАДАЧ.» AND ФАКУЛЬТЕТ.Назва * "Інформатики")
Корельованість (зв'язаність) підзапиту із запитом
У деяких випадках спосіб обчислення підзапиту залежить від значення поточного рядка зовнішнього запиту. Так, у підзапиті запиту 4.27 у фразі FROM згадується лише реляційне відношення КАФЕДРА, однак у фразі WHERE ми посилаємося на відношення ФАКУЛЬТЕТ. Це означає, що відбувається звернення до зовнішнього запиту. За наявності подібного звернення обчислення здійснюється в такий спосіб:
4-  фіксується поточний рядок зовнішнього реляційного відношення;
4-  для обчислення умови фрази WHERE виконується обчислення підзапиту, при цьому використовуються значення з поточного рядка зовнішнього запиту.
Обробка корельованого підзапиту має повторюватися для кожного з рядків таблиці, обчисленої у фразі FROM зовнішнього підзапиту, а не виконуватися лише раз, як у незв'язаному підзапиті. Розглянемо кілька прикладів корельованих під-запитів.
Запит 4.27
Визначити факультети, фонд кожного з яких менший, ніж сума фондів всіх його кафедр.
SELECT  Назва
FROM   ФАКУЛЬТЕТ
WHERE  Фонд < (SELECT  5иМ(Фонд)
FROM   КАФЕДРА
WHERE   КАФЕДРА #F = ФАКУЛЬТЕТ.#F)
Запит 4.28
Визначити викладачів, які не є кураторами груп.
SELECT Прізвище FROM ВИКЛАДАЧ WHERE NOT EXISTS (SELECT *
FROM         ГРУПА
WHERE   ВИКЛАДАЧ.#T = ГРУПА.#КУРАТОР)
4.2.10. Використання предикатів ANY, ALL, EXISTS та IN
Предикати ANY та ALL
Ключові слова ANY та ALL розмішують після символів однієї з операцій порівняння =, #, >, <, <=, >=, щоб перевірити, чи є предикат істинним принаймні для одного (для всіх) значень множини, заданої в дужках після слова ANY (ALL), стосовно елементу, записаного зліва від символів порівняння. Розглянемо приклад.
Запит 4.29
Визначити кафедри, фонди яких більші, ніж хоча б у однієї з кафедр факультету інформатики.
SELECT  Назва FROM   КАФЕДРА WHERE  Фонд >
ANY (SELECT  КАФЕДРА.Фонд
FROM   ФАКУЛЬТЕТ, КАФЕДРА
WHERE   ФАКУЛЬТЕТ.#F = КАФЕДРА.#F AND
ФАКУЛЬТЕТ.Назва = "Інформатики")
Якби у формулюванні запиту замість слів «хоча б у однієї з» були вжиті слова «у всіх», то під час реалізації запиту мовою SQL замість слова ANY слід було б записати слово ALL.
Предикат EXISTS
EXISTS є одноаргументним предикатом, що повертає значення TRUE, коли підзапит, до якого він застосовується, містить хоча б один рядок.
Запит 4.30
Визначити викладачів, які читають хоча б один курс лекцій.
SELECT Прізвище FROM ВИКЛАДАЧ WHERE EXISTS (SELECT *
FROM   ЛЕКЦІЯ
WHERE  ЛЕКЦІЯ.#Т = ВИКЛАДАЧ.#Т)
Якби нас цікавили викладачі, що не читають жодної лекції, то замість слова EXISTS слід було б записати NOT EXISTS.
Предикат IN
Предикат IN перевіряє, чи належить елемент множині. Лівий операнд предиката має бути виразом, результат обчислення якого є окремим значенням (не множиною). Лівий операнд предиката IN може бути константою чи іменем поля. Правий операнд має специфікувати множину, він може бути SELECT-запитом або констан-тою-множиною, що зображується взятим у дужки списком своїх елементів, — ("Іванов", "Петров", "Ігнатов"). Вираз х IN ("Іванов", "Петров", "Ігнатов") еквівалентний виразу х = "Іванов" OR х • "Петров" OR х - "Ігнатов". Якщо до предиката IN застосувати заперечення, він матиме вигляд NOT IN. Розглянемо приклади.
Запит 4.31
Визначити факультети, що розташовані в корпусах 1, 3, 5, 11.
SELECT     Назва
FROM         ФАКУЛЬТЕТ
WHERE       Корпус IN (1.  3.  5.  11)
Запит 4.32
Визначити факультети, які розташовані в тих самих корпусах, що й факультети інформатики або економіки.
SELECT  Назва
FROM   ФАКУЛЬТЕТ
WHERE  Корпус IN (SELECT  Корпус
FROM   ФАКУЛЬТЕТ
WHERE  Назва = "інформатики" OR Назва = "економіки")
Якщо потрібно визначити факультети, розташовані не в тих корпусах, що факультети інформатики й економіки, у даному запиті замість предиката IN слід застосувати предикат NOT IN.
4.2.11. Використання теоретико-множинних операторів
У мові SQL означено три теоретико-множинні оператори — UNION, INTERSECT, EXCEPT, що дають змогу об'єднувати, перетинати й віднімати множини. Аргументами цих операторів є таблиці, що мають бути сумісними. Сумісність таблиць означає, що вони мають однакову кількість стовпців, і типи даних відповідних пар стовпців є сумісними. Розглянемо кілька прикладів.
Запит 4.33
Вивести прізвища викладачів, які мають лекції в понеділок і вівторок.
SELECT  Прізвище
FROM   ВИКЛАДАЧ. ЛЕКЦІЯ
WHERE   ВИКЛАДАЧ.IT = ЛЕКЦІЯ #Т AND
ЛЕКЦІЯ.День = "понеділок" INTERSECT SELECT  Прізвище FROM   ВИКЛАДАЧ. ЛЕКЦІЯ WHERE  ВИКЛАДАЧ.#Т > ЛЕКЦІЯ |Т AND
ЛЕКЦІЯ.День = "вівторок"
Операцію перетину можна також зобразити за допомогою предиката IN.
SELECT  Прізвище FROM   ВИКЛАДАЧ. ЛЕКЦІЯ WHERE  ВИКЛАДАЧ.IT = ЛЕКЦІЯ.#Т AND ЛЕКЦІЯ.День = "понеділок" AND Прізвище IN (SELECT  Прізвище
FROM   ВИКЛАДАЧ, ЛЕКЦІЯ WHERE   ВИКЛАДАЧ.|Т = ЛЕКЦІЯ |Т AND ЛЕКЦІЯ.День = "вівторок")
Запит 4.34
Визначити коди викладачів, що читають лекції з курсу «Бази даних», але не читають лекцій з курсу «Програмування».
SELECT     t.|T
FROM   ВИКЛАДАЧ t. ЛЕКЦІЯ 1, ПРЕДМЕТ s
WHERE  t.|T = 1 #T AND l.|S = s.|S AND
s.Назва = "Бази даних" EXCEPT
SELECT  t.#T
FROM         ВИКЛАДАЧ    t.    ЛЕКЦІЯ 1.  ПРЕДМЕТЕ WHERE       t fT = 1 JT AND 1 .IS = s.#S AND
s.Назва = "Програмування"
Об'єднаємо обидва запити, вклавши другий запит у перший у такий спосіб:
4-  фраза WHERE другого запиту замінює фразу WHERE вкладеного підзапиту першого запиту;
+  у фразі WHERE другого запиту замість коду конкретного викладача (X) використовується код викладача з першого запиту (t.#T).
У результаті одержимо:
SELECT     t.Прізвище FROM         ВИКЛАДАЧ t WHERE       NOT EXISTS (SELECT     * FROM         ГРУПА g WHERE       #G NOT IN (SELECT     #G
FROM         ЛЕКЦІЯ 1 WHERE        1.#T=t.#T))
4.2.13. Використання невизначених значень
Якщо під час введення даних не внести значення до поля таблиці, то СКБД розмістить там NULL-значення, або невизначене значення. Аналогічне значення може бути введене до поля таблиці під час виконання операції заміни даних. Мова SQL надає можливість маніпулювати невизначеними значеннями. При цьому NULL-значення не вважається рівним іншому null-значенню, тобто NULL = NULL не дорівнює TRUE (дорівнює логічному NULL), і NOT(NULL = NULL) також дорівнює логічному NULL. Незважаючи на це, два невизначені значення розглядаються як дублікати, коли необхідно видалити дублікати, і оператор SELECT DISTINCT дасть у результаті не більше одного NULL-значення. Для запису умов з невизначеними значеннями в SQL введені предикати IS та IS NOT, які можна використовувати з константою NULL. Наприклад, якщо потрібно підрахувати середню величину фонду кафедри за умови, що фонд задано, запит буде таким:
SELECT     АУб(Фонд)
FROM         КАФЕДРА
WHERE       Фонд IS NOT NULL
Коли необхідно визначити кафедри, для яких не вказано величину фонду, потрібно записати:
SELECT     Назва FROM         КАФЕДРА WHERE       Фонд IS NULL
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