Лекция. Введение в SQL
SQL (Structured Query Language) – структурированный  язык запросов для работы с реляционными БД. Он появился после реляционной алгебры,  его прототип был разработан в конце 70–ых гг. в компании IBM Research.

Первый международный стандарт языка SQL был принят в 1989г.  (SQL/89 или SQL 1), в 1992 г. был принят следующий международный стандарт SQL92 или SQL2, который был более точным и полным, чем SQL/89.

В 1999 г.  появился новый стандарт, названный SQL3. В нем введены новые типы данных, он имеет качественные преобразования, направленные на объектную ориентацию.
Развитие языка продолжается, есть стандарты 2003, 2006, 2008, 2011, 2016 годов.
Поставщики СУБД поддерживают стандарты, хотя реализации могут и отличаться в разных СУБД.

SQL нельзя в полной мере отнести к традиционным языкам программирования,  это декларативный язык. Он не содержит традиционные операторы, управляющие ходом выполнения программы, операторы описания типов и многое др. Он содержит только набор стандартных операторов доступа к данным, хранящимся в БД. Он задает что надо получить, но не описывает как это получить.  
Структура SQL
Команды языка можно условно разделить на следующие группы.
1. Операторы определения (описания) данных DDL. (Data Definition Language) 
Например: CREATE TABLE
DPOP TABLE
ALTER TABLE

CREATE INDEX

DPOP INDEX
CREATE - Операция создания объектов БД
ALTER - Оператор модификации объектов БД
DROP - Оператор удаления объектов БД
2. Операторы манипулирования данными DML. (Data Manipulation Language)

DELETE 
Удаляет существующие данные из таблицы БД
INSERT 

Добавляет новые данные в таблицу
UPDATE
Изменяет (обновляет) существующие данные
SELECT 
Выбирает данные, удовлетворяющие заданным условиям
Иногда SELECT выделяют в отдельную группу DQL (Data Query Language)
3. Средства управления транзакциями.

COMMIT, ROLLBACK  

4. Средства администрирования данных.

ALTER DATABASE
ALTER PASSWORD
DROP DATABASE
Оператор выбора SELECT

Оператор Select осуществляет выборку данных из одной или нескольких таблиц базы данных. Это наиболее часто использующийся оператор. Он используется для формирования запроса и получения информации из БД. Как просто, всего один оператор. Однако писать запросы на языке SQL (грамотные запросы)  совсем не просто. Надо учиться писать запросы так же, как надо учиться решать математические задачи. Один и тот же запрос может быть реализован несколькими способами, и, будучи все правильными, они, тем не менее, могут существенно отличаться по времени исполнения, и это особенно важно для больших БД. 
Переводчик яндекс: select [sɪ'lekt] гл  

выбирать, отбирать, подбирать, выбрать, отобрать, подобрать

Синтаксис оператора SELECT:

SELECT [ALL | DISTINCT] <список полей, выражений | *>

FROM <таблица | список таблиц>

[WHERE         <условие выборки и/или соединения>]

[GROUP BY  <список полей группировки>]

[HAVING       <условие для отбора группировок>]

[ORDER BY  <список полей, по которым упорядочен вывод> [ASC|DESC]] 

Поясним обозначения:

Необязательная конструкция заключается в квадратные скобки [ ]

Вместо угловых скобок  <…> подставляются конкретные списки элементов, перечисляемых через запятую (,) 

Вертикальные разделители | читаются как «или» и служат для выбора одной из конструкций, заключенных в скобки.
В команду Select обязательно включается раздел <список полей, выражений | *> и раздел FROM <таблица |список таблиц>. Остальные разделы не являются обязательными.
<список полей, выражений> определяет структуру результата запроса (структуру виртуальной таблицы, которая получается в результате выполнения запроса) 
Символ * означает, что в результирующий набор включаются все столбцы из исходных таблиц запроса.

В разделе FROM задается перечень исходных таблиц (или только одна таблица), на основе которых выполняется  запрос.
Раздел [ALL | DISTINCT] – необязательный раздел, следующий сразу за словом SELECT.  Здесь ключевое слово ALL означает, что в результирующий набор строк включаются все строки, удовлетворяющие условиям запроса, в том числе и повторяющиеся  (этот параметр можно не указывать, он действует по умолчанию).

Ключевое слово DISTINCT означает, что в результирующий набор включаются только различные строки, то есть дубликаты строк не включаются в результат запроса.
В разделе WHERE задаются условия отбора, которым должны удовлетворять записи в результирующем запросе. Здесь же могут указываться  условия соединения исходных таблиц, если запрос строится на основе двух и более таблиц.
В разделе GROUP BY задается список полей для группировки записей. К полученным группам записей могут применяться агрегатные функции.
В разделе HAVING задаются условия, накладываемые на отбираемую группу. Применяется совместно с GROUP BY.
В разделе ORDER BY задается список полей, который определяет порядок сортировки записей в результирующей таблице. Строки сортируются в соответствии со значениями столбцов, указанных в списке. 
Теперь более подробно о некоторых разделах команды с примерами. 
SELECT:  FROM 
<таблица | список таблиц> задает исходную таблицу или несколько таблиц для запроса 
Например, запрос 

Select * from students

возвращает   таблицу, содержащую все записи таблицы students из БД,  со всеми имеющимися в ней полями.

Запрос 
Select FIO, NUM_GROUP from students
возвращает таблицу, состоящую из двух колонок FIO и NUM_GOUP (ФИО и № группы) со всеми записями таблицы students. 
В запросе ниже  используются две таблицы и указывается условие соединения этих таблиц 

Select * from results, students where results.ID_STUD=students.ID_STUD
  

SELECT: DISTINCT
Исключает повторяющие записи в результирующем запросе.
Например,  чтобы получить список всех учебных групп, имеющихся в таблице students, надо выполнить запрос

Select distinct NUM_GROUP from students

Чем будет отличаться результат запроса
 Select NUM_GROUP from students ?

Пусть таблица students имеет, например, такое содержимое: 

	ID_STUD
	FIO
	Num_Group
	Num_Book 
	DT_BD

	1
	Иванов И.И.
	МИ-16
	0123456
	01.02.98

	2
	Петрова Л.Н.
	МИ-16
	0123457
	11.07.99

	3
	Яковлева И.Е.
	ИФ-16
	0123467
	10.07.98

	4
	Сидоров С.С.
	ИФ-17
	1234569
	20.03.2000

	5
	Климова О.В.
	ИФ-17
	1234565
	07.08.2001


Результат запроса Select distinct NUM_GROUP from students:

	Num_Group

	МИ-16

	ИФ-16

	ИФ-17


Результат запроса Select NUM_GROUP from students:

	Num_Group

	МИ-16

	МИ-16

	ИФ-16

	ИФ-17

	ИФ-17


SELECT: WHERE

Условие отбора записей – это логическое выражение (или предикат), простое или составное и строится оно так же, как в других языках программирования.  Простое логическое выражение содержит имя поля и операцию сравнения, например с константой.

Операции сравнения =, <> (не равно), >, <, >=, <=
Строковые константы записываются в апострофах (') или кавычках ("). Например, 'Иванов' или  " Иванов". 
Числовые константы - как в Паскале, разделитель целой и дробной части точка (.). Например,  -34 (целое число), 3.14 (действительное число с фиксированной точкой), 2.8e2  (действительное число с плавающей  точкой).

 Константы типа даты записываются для БД Access в формате #mm/dd/yyyy#,  в стандарте SQL - как строковые константы определенного формата. Например, дата 31.12.2020  в Access запишется как #12/31/2020#,  по стандарту SQL: '2020-12-31' -  формат yyyy-mm-dd, '31.12.2020' -  формат dd.mm.yyyy.
 Данные числового типа сравниваются в соответствии с их алгебраическим значением.

Данные строкового типа сравниваются в соответствии с их алфавитной последовательностью. Если а1а2…аn и в1 в2…вn — две последовательности символов, то первая «меньше» второй, если а1 < в1, или а1 = в1 и а2 < в2 и т. д. Считается также, что а1а2…аn < в1в2…вm, если n < m и а1а2…аn = в1в2…вn, то есть если первая строка является префиксом второй. Например, ‘folder’ < ‘for’, так как 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 дата/время сравниваются в хронологическом порядке.  
Запрос
Select * from students where NUM_GROUP='ИФ-17'
вернет студентов из учебной группы ИФ-17
	ID_STUD
	FIO
	Num_Group
	Num_Book 
	DT_BD

	4
	Сидоров С.С.
	ИФ-17
	1234569
	20.03.2000

	5
	Климова О.В.
	ИФ-17
	1234565
	07.08.2001


Запрос 
Select * from results where MARK=5
вернет все записи с отличными оценкам, полученные студентами на экзаменах.

Составные логические выражения строятся с помощью логических операций AND (логичекое «и») , OR (лигическое «или»), NOT (логическое «не»). Приоритет операций: NOT,  AND, OR
Запрос
Select * from students where SEX='м' and DT_BD<#01/01/2002# 
возвращает юношей призывного возраста (старше 18 лет)  на 01.01.2020
В выражении условий раздела WHERE могут быть использованы следующие специальные отношения или предикаты.

Предикаты – это выражения, принимающие истинностное значение. Они могут представлять собой как одно простое выражение, так и любую комбинацию из любого количества выражений, построенную с помощью логических операций AND, OR, NOT. 
1. предикат BETWEEN A and B – принимает значения между А и В (включая границы диапазона). Отношение BETWEEN (между) используется для типов данных, для которых определен результат сравнения: WHERE X BETWEEN A AND B. Это аналогично выражению
 X>=A AND X<=B. 

Пример. Найти студентов, родившихся в 2000 году: 
Select * from students where  DT_BD between #01/01/2000# AND #12/31/2000#
2.  Предикат вхождения во множество IN (множество). Выражение истинно тогда, когда сравниваемое значение входит во множество заданных значений. Причем, множество значений может быть задано простым перечислением или встроенным подзапросом.  

X in (value_1, value_2,…, value_n)

X in (select …)
Задание: запишите аналог предиката X in (value_1, value_2,…, value_n) с помощью операций сравнения и логических операций.

Пример.  Найти оценки студентов 4 и 5  курсов. 
Select * from results where SEMESTR IN (7,8,9,10) 
Здесь множество значений задано простым перечислением (7,8,9,10)

Пример.  Найти результаты успеваемости студентов группы «МИ-16».
Select * from results where ID_STUD in (select ID_STUD from students where NUM_GROUP=’МИ-16’)
Здесь множество значений задано подзапросом
  select ID_STUD from students where NUM_GROUP=’МИ-16’

2а.  Предикат «не входит во множество» NOT IN (множество).
3. Предикат сравнения по образцу (предикат подобия) LIKE и NOT LIKE.

LIKE требует задания шаблона, с которым сравнивается заданное значение. В шаблон по стандарту может быть включены символы:

_ (символ подчеркивания) для обозначения любого одиночного символа (в Access знак ?).

% (символ  %) для обозначения любой произвольной последовательности символов (в Access знак *).

Пример. Найти фамилии студентов, начинающихся на букву Я. Запрос должен вернуть ФИО студента и № группы.

Select FIO, NUM_GROUP where FIO like ’Я*’  (Access)
Select FIO, NUM_GROUP where FIO like ’Я%’ (стандарт)

5. Предикат сравнения с неопределенным значением  NULL (IS [NOT] NULL)
Неопределенное значение – значение неизвестное в данный момент времени. При сравнении с неопределенным значением не действуют стандартные правила сравнения.
Нельзя в операциях сравнения (=,<>,>=,<=,>,<)  использовать NULL.

В Access неопределенные значения тоже могут быть, но визуально они отображаются как пустые значения полей.
Пример. Найти записи в таблице students c неуказанными датами рождения
Select * from students where DT_BD is null

Троичная логика
Предикат в языке SQL может принимать одно из трех значений TRUE (истина), FALSE (ложь) или UNKNOWN(неизвестно). Это связано с наличием значений, которые неизвестны, отсутствуют или не определены (NULL значения). При сравнении двух значений, когда одно или оба значения равны NULL, результат их сравнения будет UNKNOWN.
И вместо двоичной логики, присутствующей во многих языках программирования, в SQL используется троичная логика.   

Исключение составляют только некоторые предикаты: IS NULL (отсутствие значения), EXISTS(существование), UNIQUE (уникальность) и MATCH (совпадение), которые не могут принимать значение UNKNOWN.
Таблицы истинности в троичной логике:
	A
	B
	A and B
	A or B
	Not A

	True
	True
	True
	True
	False

	True
	False
	False
	True
	

	True
	Unknown
	Unknown
	True
	

	False
	True
	False
	True
	True

	False
	False
	False
	False
	

	False
	Unknown
	False
	Unknown
	

	Unknown
	True
	Unknown
	True
	Unknown

	Unknown
	False
	False
	Unknown
	

	Unknown
	Unknown
	Unknown
	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 значениями) [2].

AND с двумя истинностными значениями дает минимум этих значений. Например, TRUE AND UNKNOWN будет равно UNKNOWN.  AND :  min(A,B)
OR с двумя истинностными значениями дает максимум этих значений. Например, FALSE OR UNKNOWN будет равно UNKNOWN.  OR: max(A,B)
Отрицание истинностного значения равно 1 минус данное истинностное значение. Например, NOT UNKNOWN будет равно UNKNOWN. NOT: 1-A
В результат запроса с наличием WHERE попадут только те записи, для которых предикат вернул истинное значение TRUE.
SELECT: ORDER BY
Используется для сортировки выходных данных. Можно выполнить сортировку по любому количеству полей, указанных в операторе SELECT в разделе  ORDER BY <список полей, по которым упорядочен вывод >. 
Является всегда последним в операторе SELECT. 
При этом в списке полей ORDER BY могут указываться как имена полей, так и их порядковые позиции в списке <список полей, выражений>, определяющем структуру результата  команды SELECT, т.е. в выходных данных.
Сортировку можно проводить по возрастанию (параметр ASC принимается по умолчанию) или по убыванию (параметр DESC). Первое поле имеет наивысший приоритет, второе поле задает порядок сортировки дублируемых значений первого поля, третье поле вступает в действие, если совпадают значения во втором поле и т.д. Параметр сортировки ASC | DESC  можно задать для каждого поля отдельно.
Пример.

Вывести записи таблицы students, упорядочив записи по алфавиту фамилий

Select * from students order by FIO

Результат запроса представлен в табл. 4.5.
Таблица 4.5
Результат запроса из таблицы students с сортировкой по ФИО
	ID_STUD
	FIO
	Num_Group
	Num_Book 
	DT_BD

	1
	Иванов И.И.
	МИ-16
	0123456
	01.02.98

	5
	Климова О.В.
	ИФ-17
	1234565
	07.08.2001

	2
	Петрова Л.Н.
	МИ-16
	0123457
	11.07.99

	4
	Сидоров С.С.
	ИФ-17
	1234569
	20.03.2000

	3
	Яковлева И.Е.
	ИФ-16
	0123467
	10.07.98


Если требуется упорядочить результирующий набор по алфавиту фамилий в порядке убывания, можно записать:

Select * from students order by FIO desc

Если надо отсортировать по № группы и по алфавиту фамилий внутри неё, то запрос такой:

 Select * from students order by NUM_GROUP, FIO 

Получим:

	ID_STUD
	FIO
	Num_Group
	Num_Book 
	DT_BD

	3
	Яковлева И.Е.
	ИФ-16
	0123467
	10.07.98

	5
	Климова О.В.
	ИФ-17
	1234565
	07.08.2001

	4
	Сидоров С.С.
	ИФ-17
	1234569
	20.03.2000

	1
	Иванов И.И.
	МИ-16
	0123456
	01.02.98

	2
	Петрова Л.Н.
	МИ-16
	0123457
	11.07.99


Сортировка по нескольким полям имеет смысл, если есть совпадающие значения в полях сортировки.
