Лекция 2
1. Реляционная модель данных. Типы связей между отношениями.

2. Синтаксис языка SQL. Оператор SELECT. Использование ORDER BY, TOP, DISTINCT и т.д.
Практика:

· Создание таблицы для сущности Документы;

· Элементарные запросы на выборку к одной таблице.
Домашнее задание (для обсуждения на занятии):
1. Предложить способ хранения в одной сущности «Документы» как закупок товара, так и их продаж, с возможностью различия. Описать преимущества и недостатки.

2. Разбить таблицу «Документы» на две – «Документы» и «Документы_данные» – без потери информации. Обосновать разбиение.

3. Первое малое домашнее задание (см в том же архиве).

Для того чтобы получить схему данных кроме таблиц нужно указать, каким образом таблицы связаны друг с другом.
Типы связей между таблицами:
Один-к-одному – каждой строке одной таблицы соответствует одна строка (или ни одной) второй таблицы. С другой стороны, каждая строка второй таблицы должна быть связана только с одной строкой первой таблицы.
Пример: таблица «Товар» (поле Товар_ID – первичный ключ) и таблица «Склад», в которой, например, хранится информация о текущем остатке на складе (поле Товар – первичный ключ).

Один-ко-многим – каждой строке первой таблицы соответствует ноль, одна или более строк второй таблицы. С другой стороны, каждая строка второй таблицы должна быть связана только с одной строкой первой таблицы.
Пример: таблица «Товары» и таблица «Документы». Частным случаем связи «один-ко-многим» является связь «один-к-одному».

Многие-ко-многим – любой строке первой таблицы может соответствовать ноль, одна или несколько строк второй таблицы. При этом каждая строка второй таблицы может быть связана с одной или более строк первой таблицы. Связь многие-ко-многим реализуется с помощью связывающей таблицы. (например, Товары и Покупатели связаны отношением многие-ко-многим)
Пример:
Подумайте, почему таблицы Товары и Остатки связаны 1 к 1? Зачем может понадобиться выделение данных в отдельную таблицу?
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Примеры данных в таблице:

	Товар_ID
	Название
	Масса
	Цена_тек

	1
	Монитор Samsung 17'
	5.4
	5 679.0

	2
	Мышка A4 Tech
	0.2
	345.9


	Покупатель_ID
	ФИО
	Адрес
	Баланс

	1
	Иванов И.А.
	г. Долгопрудный, МО, ул. Первомайская, 32/2, к. 23
	15 345

	2
	Петров К.Т.
	г. Москва, Звездный Бульвар, 19, к. 505
	7 565


	ндок
	Дата
	Покупатель_ID
	Товар_ID
	Колво
	Цена_прод

	1
	15.09.17 10:00:00
	1
	1
	2
	6000

	2
	20.09.17 12:00:00
	2
	2
	3
	400

	3
	26.09.17 15:30:00
	2
	1
	1
	5679

	3
	26.09.17 15:30:00
	2
	2
	5
	345.9


Кортеж – строка в таблице. Атрибут – столбец в таблице.

Упражнения 4-5:
1. Предложить способ хранения в одной сущности «Продажи» как закупок товара, так и их продаж, с возможностью различия. Описать преимущества и недостатки.

2. Разбить таблицу «Продажи» на две «Документы» и «Документы_данные» без потери информации. Обосновать разбиение.

Инструкция по созданию таблиц в отдельном файле.

Типы данных:

Наиболее употребляемые типы данных:

Числовые: int, float…

Текстовые: char, nchar, varchar, nvarchar (с указанием размера в символах)

Дата: date, datetime

Хранение строк:

Для текстовых переменных в MS SQL призываю пользоваться nvarchar(размер). Продолжающим изучать SQL советую почитать про разницу между nvarchar, nchar, varchar и char, для более грамотного и правильного использования в нужном месте нужных типов.
Кратко: в типе char – для каждого символа 1 байт, в типе nchar (Unicode) – два байта и используется в случае, если Ваше приложение планируется для хранения многих языков.

Var – говорит о том, что выделяемый под строку размер определяется динамически, но не более чем объявленный размер в байтах. При использовании VAR – быстрее проходит чтение, но медленнее обновление.

Много полезных функций для работы со строками мы рассмотрим позже, пока ограничимся функциями, которые помогут увидеть разницу в типах данных.

DATALENGTH (выражение) – возвращает количество байтов, использованных для выражения. 

LEN(выражение) – возвращает количество символов в выражении, исключая замыкающие пробелы. (Есть в Access)

Пример 1:

DECLARE @T TABLE (txt1 nvarchar(50), txt2 varchar(50), txt3 nchar(50), txt4 char(50), txt5 int)

INSERT INTO @T VALUES ('12345', '12345', '12345', '12345', 12345)

SELECT
DATALENGTH(txt1), DATALENGTH(txt2), DATALENGTH(txt3), DATALENGTH(txt4), DATALENGTH(txt5)

FROM @T

10
5
100
50
4

SELECT
LEN(txt1), LEN(txt2), LEN(txt3), LEN(txt4), LEN(txt5)

FROM @T

5
5
5
5
5

Подумайте, понятен ли Вам выводимый результат?

Подсказка:

В MS SQL int -  4 Bytes (см MSDN)

Наличие «var» – говорит о динамическом выделении кол-ва памяти.

Наличие «n» говорит о том, что строка в Юникоде.

(ms-help://MS.SQLCC.v10/MS.SQLSVR.v10.en/s10de_1devconc/html/e123fb74-022e-4a62-9639-b2053a9b4d7e.htm)

Интересными для Вас могут быть так же следующие функции:

NCHAR
UNICODE
ASCII
CHAR
QUOTENAME
Часто возникают вопросы про регистрочувствительность и т.д. Для ответа на этот вопрос Вам нужно знать, какой collation у Ваших данных. (collation при установке, в свойствах БД, в свойствах поля в таблице в дизайнере таблиц, в выражении в запросе).
Где посмотреть все collation и их свойства:
SELECT name, description FROM sys.fn_helpcollations()
Как использовать:

SELECT name, description FROM sys.fn_helpcollations()
WHERE name = 'SQL_Latin1_General_CP1251_CI_AS';

SELECT name, description FROM sys.fn_helpcollations()
WHERE name COLLATE Latin1_General_CS_AS = 'sql_latin1_general_CP1251_CI_AS';
Правила сравнения в SQL:

- Данные числового типа сравниваются в соответствии с их алгебраическим значением.
- Данные типа символьные строки сравниваются в соответствии с их алфавитной последовательностью:

Если A1A2…An и B1B2…Bn — две последовательности символов, то первая «меньше» второй, если A1 < B1, или A1 = B1 и A2 < B2 и т.д.

Обратите внимание, что если первая строка является префиксом второй, то первая строка меньше второй (то есть А1А2…Аn < B1B2…Bm, если n < m и A1A2…An = B1B2…Bn). Например, «Андреев» < «Боря» и «Иван» < «Иванов».

Данные типа дата/время сравниваются в хронологическом порядке.

Для проверки на чувствительность регистра: 

SELECT CASE WHEN 'a' = 'A' THEN 1 ELSE 0 END
Полезное:

SELECT CASE WHEN 'a ' = 'a' THEN 1 ELSE 0 END

SELECT DATALENGTH('a '), DATALENGTH('a'), LEN('a '), LEN('a')
«=» - считает, что строки, отличающиеся только концевыми пробелами, совпадают (вспомните, что мы говорили про сравнение строк).

Написание запросов SQL
SQL - язык работы с базами данных.

Типы запросов:

DDL (Data Definition Language - Язык Определения Данных). Состоит из команд, которые создают, меняют, удаляют объекты (таблицы, индексы и так далее) в базе данных. То есть влияют на структуру БД.

DML (Data Manipulation Language - Язык Манипулирования Данными). Набор команд, которые управляют содержимым БД. Добавляют строки, удаляют, меняют, проводят выборку.

Что такое запрос:

Запрос – последовательность инструкций на SQL.

Запросы используются для просмотра, изменения и анализа данных различными способами. Запросы также можно использовать в качестве источников записей для форм, отчетов и страниц доступа к данным.

На первом занятии, посвященном SQL, поговорим о логической обработке запроса. На самом деле, порядок применения инструкций в SQL Server устанавливает компонента Query Optimizer, которая определяет, какие индексы использовать, какие алгоритмы соединения использовать, в каком порядке обращаться к таблицам. Но результат работы в реальности не должен отличаться от результата при применении логической обработки запроса. Понимание логической стороны обработки запроса поможет писать более правильные запросы.

В первую очередь разберемся с синтаксисом запроса на выборку, причем пока источником данных будет являться одна таблица. Цифрами указан порядок логической обработки запроса. К указанному порядку следует относиться следующим образом: каждый шаг генерирует виртуальную таблицу, которая используется как входная для следующего шага.

{5}SELECT [предикат] [Таблица.]Поле1 AS Псевдоним1 [, [Таблица.]Поле2 AS Псевдоним2 [,…]]

{1}FROM Таблица

{2}[WHERE …]

{3}[GROUP BY…]

{4}[HAVING …]

{6}[ORDER BY]

В SELECT тоже можно проставить порядок выполнения инструкций:

SELECT {2} DISTINCT {3} TOP {1} список полей

Запросы на выборку:

Для начала рассмотрим синтаксис оператора на выборку для одной таблицы без использования группировок. Кратко опишем все ключевые слова.

Синтаксис SELECT к одной таблице:

SELECT [top, distinct] Поле1, Поле2, ….

FROM  Таблица
[WHERE Условие]

[ORDER BY ПолеN asc (desc)];
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FROM – ключевое слово, которое сообщает БД о том, из какой (-их) таблицы следует произвести выборку, какие образом эти таблицы должны быть связаны друг с другом. Таблица - имя таблицы, из которой необходимо провести выборку.

Вместо таблицы можно использовать уже написанный запрос (в случае Access) или прописать подзапрос в скобках. Укажем здесь, что если в подзапросе были отсортированные записи, то во внешнем запросе эта сортировка никак не отображается и не учитывается. Обратите на это внимание.

WHERE – ключевое слово, которое говорит о том, что вывести нужно не все строки, а только удовлетворяющие Условию (Вспомните «Условие» в QBE (конструктор запросов)). WHERE берет на вход виртуальную таблицу, созданную в предложении FROM и применяет к нее фильтры, прописанные в предложении WHERE. На выходе получается новая виртуальная таблица, каждая строка которой удовлетворяют прописанным условиям.

В условии обычно используются логические конструкции (условия явно соединяются OR/AND и тд). Эти логические инструкции применяются к каждой строке исходной виртуальной таблицы, если выражение оценивается как истинное, то строка попадает в выходную виртуальную таблицу.
Обратите внимание на то, что в SQL используется трехзначная логика: TRUE|FALSE|NULL.

Запись условия:

Скажем несколько слов по поводу записи условий в предложении WHERE.

Для записи условий используются как реляционные, так и булевы операторы. Реляционные: >, <, =, <>. Булевы: AND, OR, NOT. Также используются операторы: Like, In, Between. При использовании операторов нужно понимать приоритет (порядок) их использования.

Условие при помощи булевых и реляционных операторов можно сформулировать, например, так:

WHERE (поле1>Значение1 or поле1 < значение2) AND поле2 <> значение3.

Здесь и далее слова «отфильтровать», «применить фильтр» будут использоваться именно в смысле: применить прописанные условия к строкам и оставить только те строки, которые удовлетворяют фильтру (оцениваются как истинные выражения при применении условий, прописанных в фильтре).

Комментарий:

В предложении WHERE нельзя использовать групповые операции (агрегатные функции), так как на этом шаге группировку еще не сделали. Так же нельзя использовать псевдонимы, которые могут быть созданы в SELECT. Например, нельзя написать SELECT ... FROM … WHERE id = max(id) и нельзя написать SELECT 5+3 as Число FROM … WHERE id < Число.

Обращаться с условиями AND и OR нужно именно в терминах математики: Подумайте, что Вы хотите выразить, например, фразой «Выведите мне покупки покупателей Иванова и Петрова». Значит ли это не выводить вообще ничего, если в базе нет покупок для одного из этих покупателей? Или нужно вывести покупки хотя бы для одного из них?

GROUP BY – ключевое слово, которое указывает, что выходные строки нужно сгруппировать по указанному признаку. Более подробно разберемся с GROUP BY на следующих занятиях.

HAVING -  ключевое слово, указывающее, что выходные группы необходимо дополнительно отфильтровать по прописанному условию. Аналогично, более подробно разберемся на следующих занятиях.

SELECT – ключевое слово, которое сообщает БД о том, что выполняемый запрос является запросом на выборку.

Поле1, Поле2 – поля, которые необходимо вывести на экран. Если нужно вывести все поля из таблицы, то вместо перечисления всех полей следует писать (просьба в реальных запросах и таблицах по минимуму использовать названия типа «Поле1» и «Таблица1», названия полей и названия таблицы должны по максимуму соответствовать предметной области и цели создания этих полей/таблиц.):

SELECT * FROM…

Порядок вывода атрибутов определяет пользователь, то есть столбцы из таблицы выводятся в таком же порядке, как указано после ключевого слова SELECT. В случае «*» - поля выводятся в том порядке, как они указаны в таблице (что в принципе нарушает определение отношения о том, что в столбцах нет порядка).

Необязательно указывать поля из таблицы, можно составлять свои (допустимые) выражения (арифметические/логические), как с использованием, так и без использования полей таблицы. Названия для выводимых полей можно задавать самостоятельно:

SELECT Поле1 as Поле, 5+3 as Число, ...

В T-SQL можно опускать ключевое слово «as», но обычно оставляют для повышения читаемости. Кроме того необязательно указывать таблицу FROM, если в SELECT перечисляются значения, которые нужно отобразить. То есть при написании SELECT 1 num1, 2 num2, ‘test’ txt3 при запуске запроса в гриде отобразиться 3 колонки с указанными значениями и названиями num1, num2, txt3. В SELECT нельзя обращаться к псевдониму (концепция “all_at_once”). Псевдонимы можно использовать только в следующих шагах: предложении ORDER BY.

Если возникает необходимость выбора уникальных строк, в таком случае используется предикат distinct. Например, когда возникает необходимость выбора уникальных покупателей, запрос будет выглядеть так:

SELECT distinct покупатель_ID
FROM Документы

Дополнение: Прочитайте в хелпе про разницу между уникальными значениями (distinct) и уникальными записями (distinctrow).
Если у пользователя возникает необходимость посмотреть только несколько первых записей (например, чтобы посмотреть структуру таблицы и примеры данных), то для таких целей служит команда top (limit).

Например:
SELECT top 5 [percent] покупатель_ID, сумма

FROM Документы

Top 5 – первые 5 записей, Top 5 Percent – первые 5 процентов записей (колво строк округлено вверх). Используя TOP можно выводить только определенный перцентиль записей из таблицы.

Такой запрос не обязательно будет упорядочивать данные на выходе. Та же самая команда, выполненная с теми же самыми данными, но в разное время, необязательно выведет тот же самый порядок. Упорядочивание записей можно проводить самостоятельно при помощи SQL, используя команду ORDER BY ПолеN. ПолеN – поле, по которому следует упорядочить, соответственно asc – сортировка по возрастанию (по умолчанию), desc – по убыванию.
Необязательно сортировать по отображаемому полю из списка в SELECT, использовать поле из SELECT обязательно только в случае, если в SELECT используется distinct. Как прописано в хелпе: если используется DISTINCT, то выражения в ORDER BY имеют доступ только к виртуальной таблице, которую вернул SELECT. Если DISTINCT не используется, то ORDER BY имеет доступ и к входной таблице для SELECT и к выходной таблице после SELECT. Правило включения полей в ORDER BY: если это поле (на произвольных данных) или выражение на полях без изменения результата по другим полям можно включить в SELECT, то сортировать по этому полю можно. То есть в ORDER BY можно использовать любое выражение, если оно разрешено для использования в текущем предложении SELECT.

В этом плане синтаксис у MySQL, PostGre (одно из отличий от T-SQL) возможно более удобен для восприятия:

SELECT Покупатель_ID
FROM Документы

ORDER BY Покупатель_ID DESC
LIMIT 1;

Необязательно указывать название поля, можно указать и порядковый номер в списке перечисляемых полей (ORDER BY 1 desc – сортировка по первому по порядку в SELECT полю по убыванию). Для сортировки по нескольким полям соответственно используется конструкция:
ORDER BY Поле1 desc, Поле2
В MS Access отсортировать по псевдониму не получится, в отличие от T-SQL.

Упражнение:

Подумайте, как отсортируется таблица T с полями {id1,id2:{1,2},{2,1}} в обоих случаях?

SELECT id1, id2

FROM T

ORDER BY id1, id2 desc

SELECT id1

FROM T

ORDER BY id2 desc

Тонкости работы Top и Order by:

Если есть возможность, то сравните поведение Top в MS Access и MS SQL в случае дублирующихся записей.

Пример для сравнения (на данных, которые создает запрос, приложенный к лекции):

	ндок
	Дата
	Покупатель_ID
	Сумма

	1
	10.09.16
	3
	200

	2
	12.09.16
	2
	90

	3
	15.09.16
	2
	20

	4
	16.09.16
	3
	50


SELECT top 3 Покупатель_ID

FROM Документы

В T-SQL Вы получите 3 записи, и в MS Access – 3.
Если же переписать запрос следующим образом:

SELECT top 3 Покупатель_ID
FROM Документы

ORDER BY Покупатель_ID asc
В T-SQL Вы получите 3 записи, и в MS Access – 4!

В T-SQL есть дополнительное служебное слово «With ties», используемое только с order by.

SELECT top 3 with ties Покупатель_ID

FROM Документы

ORDER BY Покупатель_ID asc
В случае отсутствия with ties – выведутся только 3 произвольные покупателя, в случае использования – выведутся все, которые совпадают с 3-мя наилучшими по критерию отбора, в данном случае – 4 строки. Проверьте, что произойдет, если в ORDER BY указать сортировку по дате (выведется опять 3 строки, как и в случае в MS Access). 

SELECT top 3 with ties Покупатель_ID

FROM Документы
ORDER BY Дата desc
P.S.: Включение дополнительного поля в SELECT не повлияет на кол-во записей.
