Лекция 2 (часть 2).
1. Повторение пройденного материала.
2. Построение поддерева для заданной вершины. Использование CTE.
Практика:

В качестве самостоятельного упражнения предлагается выполнить МДЗ7 при помощи CTE. Можно прислать для проверки.
Лекция 2 (часть 2).

Повторение пройденного:
LEFT JOIN:

Подумайте, понятны ли Вам результаты запросов?

DECLARE @Данные TABLE (НомерСтроки int, Флаг int)

INSERT INTO @Данные VALUES (1, 1), (2, 0), (3, 1), (4, 1), (5, 1)

SELECT *

FROM @Данные Д1 LEFT JOIN @Данные Д2 ON


Д1.НомерСтроки + 1 = Д2.НомерСтроки

WHERE Д1.флаг = 1

	НомерСтроки
	Флаг
	НомерСтроки
	Флаг

	1
	1
	2
	0

	3
	1
	4
	1

	4
	1
	5
	1

	5
	1
	NULL
	NULL


SELECT *

FROM @Данные Д1 LEFT JOIN @Данные Д2 ON


Д1.НомерСтроки + 1 = Д2.НомерСтроки AND 


Д1.флаг = 1
	НомерСтроки
	Флаг
	НомерСтроки
	Флаг

	1
	1
	2
	0

	2
	0
	NULL
	NULL

	3
	1
	4
	1

	4
	1
	5
	1

	5
	1
	NULL
	NULL


Применение алгоритма для построения полной иерархии для поиска поддерева у заданной вершины:

Рассмотрим еще раз задачу поиска всех потомков у заданной вершины.
Как мы это делали без CTE (для T-SQL, в MS Access цикл либо при помощи модулей, либо вручную):

Построим дерево подчиненности для сотрудника с номером 2. Дерево подчиненности лежит в таблице empl в Вам виде: {подчиненный – непосредственный начальник}. В результате требуется вывести поддерево именно для сотрудника 2. Поддерево – подмножество исходного дерева, во все вершины можно попасть из вершины 2.
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Рис.1. Исходное дерево. Требуется вывести поддерево у сотрудника №2.
DECLARE @empl TABLE (empl_id int, chief_id int)

INSERT INTO @empl VALUES (2, 1), (3, 1), (4, 2), (5, 2), (6, 5), (7, 6)

DECLARE @num int

SET @num = 2

DECLARE @Подчиненные TABLE (chief int, empl int)

INSERT INTO @Подчиненные
SELECT chief_id, empl_id

FROM @empl

WHERE chief_id = @num 

SELECT *

FROM @Подчиненные 

WHILE @@ROWCOUNT > 0

BEGIN


INSERT INTO @Подчиненные 


SELECT Сотрудники.chief_id, Сотрудники.empl_id


FROM @Подчиненные Подчиненные 


INNER JOIN @empl Сотрудники  ON



Подчиненные.empl = Сотрудники.chief_id


LEFT JOIN @Подчиненные УжеЕсть ON



УжеЕсть.chief = Сотрудники.chief_id AND



УжеЕсть.empl = Сотрудники.empl_id


WHERE УжеЕсть.empl is NULL

END

SELECT *

FROM @Подчиненные
Но T-SQL позволяет реализовать рекурсию более простым образом.

Что такое CTE (Common Table Expression)?

Пример 1 (нерекурсивный CTE):

В таблице @Документы находятся все данные по нашим продажам. CTE по имени Sales_CTE создается для агрегации данных по товарам.

DECLARE @Документы TABLE (ндок int, Дата datetime, Товар_ID int, Колво int);

WITH Sales_CTE (Товар_ID, Штук)
AS

(

    SELECT Товар_ID, SUM(Колво)

    FROM @Документы 

    GROUP BY Товар_ID 

)

SELECT Товар_ID, Штук  

FROM Sales_CTE 

ORDER BY Товар_ID

Пример 2 (простой рекурсивый CTE):
Пример рекурсивной CTE: нам требуется вывести 20 дат подряд, начиная от даты через 10 дней в будущем от текущей (например, если сегодня 22.02.18, то в качестве начальной точки для рекурсии будет 04.03.18). Эта дата формируется при помощи «анкорной» (базовой) части.

Далее список дат формируется при использовании рекурсивной части. Рекурсивная часть берет на вход последнее (а не всю финальную CTE D!!!), что было сформировано для вставки в D, и создает новую дату на вставку.

Например, на первом шаге рекурсивная часть берет на вход 04.03.18. Смотрит, не меньше ли эта дата, чем DATEADD(day,-@ДнейПрошлых,GETDATE()), что для даты 22.02.18 равно 12.02.18. Если больше, то в CTE D добавляется дата 03.03.18, получающаяся в SELECT при использовании DATEADD(day,-1,Дата).На следующем шаге берем последнее вставленное значение (а это 03.03.18), сравнивает его с DATEADD(day,-@ДнейПрошлых,GETDATE()), в случае истинности условия вставляет новую дату 02.03.18 в CTE D.
DECLARE @ДнейБудущих int, @ДнейПрошлых int
SET @ДнейБудущих = 10

SET @ДнейПрошлых = 10;

WITH D(Дата) 


AS 


(



SELECT DATEADD(day,@ДнейБудущих,CAST(GETDATE() as date)) Дата --анкорная часть

UNION ALL -- рекурсивная часть


SELECT DATEADD(day,-1,Дата)





FROM D


WHERE Дата >=DATEADD(day,-@ДнейПрошлых,GETDATE())

)


SELECT *

FROM D

OPTION (MAXRECURSION 100);

-- Если указать OPTION (MAXRECURSION 0), то Вы снимете дефолтное ограничение на глубину рекурсии, в результате, в случае некорректно написанного запроса Вы получите бесконечный цикл (который может закончиться с ошибкой, например, здесь дата не сможет быть отрицательной).
Проверьте, что будет, если изменить условие на OPTION (MAXRECURSION 3).
Проверьте, что будет, если убрать из рекурсивной части условие на дату при maxresurcion = 100 и при maxrecursion = 0.

Пример 3 (рекурсия на графах):

Получение всех подчиненных заданного сотрудника (построение поддерева для заданной вершины при помощи CTE):

DECLARE @empl TABLE (empl_id int, chief_id int)

INSERT INTO @empl VALUES (2, 1), (3, 1), (4, 2), (5, 2), (6, 5), (7, 6)

DECLARE @num int

SET @num = 2;

WITH Подчиненные (empl, chief, level)

AS

(


SELECT empl_id, chief_id, 1


FROM @empl


WHERE chief_id = @num 

UNION ALL


SELECT Сотрудники.empl_id, Сотрудники.chief_id, Подчиненные.level + 1


FROM Подчиненные INNER JOIN @empl Сотрудники ON



Подчиненные.empl = Сотрудники.chief_id

)

SELECT *

FROM Подчиненные
Чтобы лучше понять, что именно делает CTE можно держать в голове аналог CTE:

DECLARE @num int, @level int, @row int

SET @num = 2

SET @level = 1

SET @row = 1

DECLARE @Подчиненные TABLE (empl int, chief int, level int)

INSERT INTO @Подчиненные 

SELECT empl_id, chief_id, @level

FROM @empl

WHERE chief_id = @num 

SELECT *

FROM @Подчиненные 

WHILE @row > 0

BEGIN


INSERT INTO @Подчиненные 


SELECT Сотрудники.empl_id, Сотрудники.chief_id, @level + 1


FROM @Подчиненные Подчиненные INNER JOIN @empl Сотрудники ON



Подчиненные.empl = Сотрудники.chief_id


WHERE level = @level 


SET @row = @@ROWCOUNT 


SET @level = @level + 1

END

SELECT empl, chief, level

FROM @Подчиненные
Результат:
empl
chief
level

4
2
1

5
2
1

6
5
2

7
6
3

Пример 4: Построение всех путей в графе (длина пути = сумма длин ребер):

В этой задаче требуется написать CTE, которое создаст все пути в графе с правильными длинами результирующих ребер. При этом учтите, что граф здесь не является деревом.


В предложенном решении под понятием @level понимается не глубина вершины от корня, а расстояние между вершинами в ребрах, то есть на каком запуске рекурсии эта пара {начало; конец} была добавлена.
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Рис. 2.  Граф для CTE в примере 4.

DECLARE @Tree TABLE (par int, ch int, val float)

INSERT INTO @Tree

VALUES (1,2,1), (1,3,1), (2,4,1), (2,5,1), (3,6,1), (3,5,1), (3,2,0.5);

WITH Tab (par, ch, val, level) 

AS

(


SELECT par, ch, val, 1


FROM @Tree


UNION ALL


SELECT T1.par, T2.ch, T1.val + T2.val as val, T1.level + 1


FROM Tab T1 JOIN @Tree T2 ON T1.ch = T2.par

)

SELECT par, ch, val, Level

FROM Tab

ORDER BY 4, 1, 2, 3

OPTION (MAXRECURSION 0)

Итог:

	par
	ch
	val
	Level

	1
	2
	1
	1

	1
	3
	1
	1

	2
	4
	1
	1

	2
	5
	1
	1

	3
	2
	0.5
	1

	3
	5
	1
	1

	3
	6
	1
	1

	1
	2
	1.5
	2

	1
	4
	2
	2

	1
	5
	2
	2

	1
	5
	2
	2

	1
	6
	2
	2

	3
	4
	1.5
	2

	3
	5
	1.5
	2

	1
	4
	2.5
	3

	1
	5
	2.5
	3


Комментарий: Если в исходную таблицу добавить запись (2,1,1), то построение дерева с выключенным ограничением рекурсии зациклится.
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