Реляционные объекты данных домены и отношения 

Бд поставщиков и деталей.

S#
SNAME
STATUS
CITY

S1
Smith
20
LONDON

S2
JONES
10
PARIS

S3
BLOCK
30
Paris

S4
Clark
20
London

S5
Adams
30
Athens


p#
PNAME
Color
Weight
City

P1
Nut 
Red
12
London

P2
Bolt
Green
17
Paris

P3
Screw
Blue
17
Rome

P4
Screw
Red
14
London

p5
Cam
Blue
12
Paris

P6
Cog
Red
19
London

S#
p#
QTY

S1
P1
30

S1
P2
200

S1
P3
400

S1
P4
200

S1
P5
100

S2
P1
300

S2
P2
400

S3
P2
200

S4
P2
200

S4
P4
300

S4
P5
400

Определение таблиц с помощью sql подобного языка.

CREATE DOMAIN s# CHAR\(5)

CREATE DOMAIN NAME CHAR (20)

CREATE DOMAIN STATUS NUMERIC(5)

CREATE DOMAIN CITY CHAR(15)

CREATE DOMAIN P# CHAR(6)

CREATE DOMAIN COLOR CHAR(6)

CREATE DOMAIN WEIGHT NUMERIC(5)

CREATE DOMAIN QTY NUMERIC(9)

CREATE BASE RELATION S

( S# DOMAIN (S#);

  SNAME DOMAIN (SNAME);

  STATUS DOMAIN (STATUS);

  CITY DOMAIN (CITY))

PRIMARY KEY (S#);

CREATE BASE RELATION P

(P#  DOMAIN (P#);

 PNAME DOMAIN (PNAME);

 COLOR DOMAIN (COLOR);

 WEIGHT DOMAIN (WEIGHT);

 CITY DOMAIN (CITY))

PRIMARY KEY (P#);

CREATE BASE RELATION SP

( S# DOMAIN (S#);

 P#  DOMAIN(P#);

 QTY DOMAIN(QTY))

PRIMARY KEY (S#,P#)

FOREGN KEY (S#) REFERENCES S

FOREGN KEY (S#) REFERENCES P

- Неформальное введение терминов:

- Отношение 

- Кортеж

- Кординальное число

- Атрибут

- Степень

- Домен

- Первичный ключ
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Отношение соответствует тому, что мы до сих пор называли таблицей. Кортеж соответствует строке этой таблицы. Первичный ключ – уникальный идентификатор для таблицы, т.е. столбец или такая комбинация столбцов, что в любой момент времени не существует двух строк, содержащих одинаковые значения в этом столбце или их комбинации.

Домен- общая совокупность значений из которой берутся настоящие значения для определенных атрибутов определенного отношения.

Домены.

Введем понятие скаляр, под которым будем понимать наименьшую семантическую единицу данных. Будем называть такие значения данных скалярами. Они не имеют внутренней структуры и в этом смысле являются атомарными.

Теперь можно определить Домен как именованное множество скалярных значений одного типа. Домены являются общими совокупностями значений, из которых берутся реальные значения атрибутов. В чем состоит значение Доменов? Один из наиболее возможных ответов:

· Домены ограничивают сравнение

SELECT ...

FROM P,SP

WHERE P.P# = SP.P#

SELECT ...

FROM P.SP

WHERE P.WEIGHT = SP.QTY

Т.е. если значение двух атрибутов взяты из одного и того же домена, тогда сравнение, а также соединение, объединение и т.д., использующее такие атрибуты будут иметь смысл, т.к. в них сравнивается подобный атрибут с подобным и наоборот. Для конкретизации идей реляционной модели введем гипотетический реляционный язык:

CREATE DOMAIN domain data-type

CREATE DOMAIN S# CHAR(5)

CREATE BASE RELATION – определить базовое отношение

Отношения.

Разграничим понятия переменная отношения и значение отношения.

Переменная отношения – обычная переменная, такая же как и в языках программирования, т.е. именованный объект, значение которого может изменяться со временем. А значение переменной в любой момент времени и будет значением отношения.

Значение отношения в любой момент времени может изменяться. Отношение R – определенное на множестве доменов D1, D2, ... Dn (не обязательно различных) содержит две части: заголовок и тело. Заголовок содержит фиксированное множество атрибутов или точнее <имя атрибута: имя домена>  {A1:D1, A2:D2,... AN:DN}. Причем каждый атрибут Aj соответствует одному и только одному из лежащих в его основе доменов Dj, j=1..n. Все имена атрибутов A1, A2, ... An – разные. Тело содержит множество кортежей, и каждый кортеж, в свою очередь, содержит множество Пар <имя атрибута : значение атрибута> {A1 : Vi1, A2 : Vi2, … , AnVin}, i=(1,m) ​– номер кортежа 

В каждом кортеже есть одна такая пара <имя атрибута  : значение атрибута>  т.е. {Aj : Vij} для каждого атрибута Aj в заголовке. 

Для любой такой пары  {Aj : Vij} , Vij – является значением из уникального домена Aj, который связан с атрибутом Aj (в заголовке). Значения m и n являются соответствующими кардинальными числом и степенью отношения R. Уточним понятие переменное отношение. Например переменная r будет иметь разные значения в разное время. Однако все возможные значения переменной r будут иметь одинаковые заголовки.

Лежащие в основе отношения домены не обязательно все различны, т. е. Несколько атрибутов в отношении могут иметь основной один домен.

PART_STRUCTURE

MAJOR_P#
MINOR_P#
QTY

P1
P2
2

P1
P3
4

P2
P3
1

P2
P4
3

$. Определение данных

Определим синтаксис оператора CREATE BASE RALATION

 CREATE BASE RALATION base_relation

(attribute-definition-commalist) 

(1)

 attribute-key-definition-list

(2)

foreign-key-definition-list


(3)

(1) – список определения атрибутов

(2) – список определения потенциальных ключей

(3) – список определения внешних ключей

Определение атрибута имеет форму:


Attribute DOMAIN (domain)

Удаление базовых отношений:

DESTROY BASE RELATION base-relation

· операция предназначена для удаления всех кортежей указанного базового отношения с последующим удалением в каталоге всех записей об этом отношении.

$. Свойства Отношений 
· Нет одинаковых кортежей

· Кортежи неупорядочены сверху

· Атрибуты неупорядочены слева направо

· Все значения атрибутов атомарные

$. Виды Отношений 

1. Именование отношений – переменная отношение, определенная в СУБД посредством операторов:

CREATE BASERELATION

CREATE VIEW  (представление)




CREATE SNAPSHOT (снимок)

2. Базовым отношением называется именованное отношение, которое не является производным, т.е. является автономным.

3. Производным называется отношение определенное (по средствам реляционного выражения) через другие именованные отношения.

4. Выражаемое отношение – Множество выражаемых отношений – это в точности множество всех базовых и производных отношений.

5. Представлением наз именованное производное отношение. Представления ​– виртуальны. Они представлены в системы исключительно через определения в терминах других именованных отношений.

6. Снимки​ – именованные производные отношения. В отличие от представлений они реальны, а не виртуальны.

CREATE SNAPSHOT SC AS

((S JOIN SP) WHERE P# = ‘P2’) [S#, CITY]

REFRESH EVERY DAY;

7. Результатом запроса называется неименованное производное отношение, служащее результатом некоторого определенного запроса. (Результат не сохраняется)

8. Промежуточным результатом называется неименованное производное отношение, служащее результатом некоторого реляционного выражения, выраженного в другое, большее выражение.

 (S JOIN SP) WHERE P# = ‘P2’  [S#, CITY]

      TEMP1



TEMP2




       TEMP3                                        

9. Хранимым отношением называется отношение которое поддерживается в физической памяти непосредственным образом.

$. Отношение и предикат
Поставщик с определенным номером (S#) имеет определенное имя (SNAME) и определенное значение статуса (STATUS) и (распределенного) располагающегося в определенном городе (CITY). Нет двух поставщиков с одинаковым именем. Формальное определенное утверждение пример того, что называется предикатом или функцией значение истинности.


S# = ‘S1’ SNAME = ‘SMITH’ STATUS = 20 CITY = ‘LONODN’  ‘T’ 


S# = ‘S1’ SNAME = ‘ABBEY’ STATUS = 45 CITY = ‘TUSCON’  ‘F’

В любой момент времени отношение содержит те кортежи, при которых предикат является истиной, т.о. предикат данного отношения составляет критерий возможности обновления для решения, т.е. критерий для решения «является ли некоторое обновление допустимым, для данного отношения?».

$Реляционные БД.

РБД – это БД воспринимаемая пользователем как набор формализованных отношений разной степени. Выражение “воспринимаемое пользователем” является решающим. Идея реляционной модели применяется к внешнему и концептуальному уровням системы, а не к внутреннему.

РАЗДЕЛ: Целостность реляционных данных: потенциальные и внешние ключи. Ссылочная целостность.

Тема: Потенциальные ключи.

Пусть r некоторое переменное отношение. Тогда потенциальный ключ k для r, это … 

подмножество множества атрибутов r, всегда обладающие следующими свойствами:

· свойствами уникальности (нет двух различных кортежей в текущем значении переменной r с одинаковым значением k)

· свойством не избыточности (никакое из подмножеств k не обладает свойством уникальности).

Синтаксис определения потенциального ключа:

candidate key-definition

:: = CANDIDATE KEY

(attribute - commalist) | 

PRIMARY KEY (attribute- commalist)

Замечание:

1. Хотя на практике чаще всего отношение имеет один потенциальный ключ, их может быть несколько.

2. Потенциальные ключи определены как множество атрибутов, поэтому при ссылке используются фигурные скобки множества. {S#, P#} – потенциальный ключ SP

Терминология.

Потенциальный ключ, состоящий более чем из одного атрибута, называется составным. Потенциальный ключ, состоящий из одного атрибута, называется простым.

3. Если определен потенциальный ключ, не являющийся не избыточным,  системе не будет известно об этом и она не сможет обеспечить должным образом соответствующее ограничение целостности.

4. Логическое понятие потенциального ключа не следует путать с физическим понятием уникально индекса, хотя, последний, часто играет роль потенциального ключа. Причина важности потенциальных ключей заключается в том, что они обеспечивают основной механизм адресации на уровне кортежей в реляционной системе.

S WHERE S=’S5’

S WHERE CITY=’PARIS’

Первичный и альтернативный ключи.

Базовые отношения могут иметь более чем один потенциальный ключ. В таком случае в реляционной модели по традиции один из потенциальных ключей должен быть выбран в качестве первичного ключа, а остальные потенциальные ключи, если они есть, будут называться альтернативными.

Внешние ключи.

Внешний ключ: Пусть R2 – базовое отношение. Тогда, внешний ключ FK в отношении R2 – подмножество множества атрибутов. R2 – такое, что существует базовое отношение R1 (R1 и R2 не обязательно различны)  с потенциальным ключом СК. Каждое значение FK в текущем значении R2 всегда совпадает с текущим значением CK некоторого кортежа в текущем значении R1.

Пояснение:

1. Внешние ключи, как и потенциальные, определены как множество атрибутов

2.  По определению каждое значение данного внешнего ключа должно являться значением соответствующего потенциального ключа, однако, обратное не требуется.

3. Данный внешний ключ составным или простым, если сопоставленный ему потенциальный ключ соответственно будет простым или составным.

4. Каждый атрибут, входящий в данный внешний ключ, должен быть определен на том же домене, что и соотв. Атрибут соотв. Потенциального ключа.

5. Для внешнего ключа не требуется, чтобы он был компонентом первичного ключа или какого    либо потенциального ключа содержащего его отношение.

Пример БД: «отделов и сотрудников» в упрощ. Форме.

Dpt (dept#, dname, budget)

  Primary key (dept#)

Emp (emp#, ename, dept#, salary)

   Primary key (emp#)

   Foreign key(dept#) references dept

В этой БД аттрибут dept# отношение emp# являются внешним ключем соответственно первичному ключу dept# отношение dept

Однако он конечно не явл компонентом перв ключа ЕМР#

6. значение внешнего ключа представлено ссылкой к кортежу, содержащему соотв значения потенциал ключа (ссылочный кортеж или целевой кортеж). Поэтому проблема обеспечения того , что БД не включает никаких неверных значений внешних ключей наз проблемой ссылочной целостности. Ограничение, по которому значение значения данного внеш ключа должны быть адекватны знач-м соотв-х потенциальных ключей называется…?

Отнош , которое содержит ключ наз ссылающимся отношением, а отнош, которое сод-т соотв потенц-й ключ наз- ся ссылочным отношением (целевым).

7. Cсылочные диаграммы

рассмотрим БД «поставщики и детали»

сущ в БД ссылочные ограничения можно представить ср-ми след ссыл. диаграммы.

S(SP(P

8. отношение может быть одновременно и ссылочным и ссылающимся, как в случае отнош R2 вслед диагр: R3(R2(R1

обобщая пример введем понятие ссылочный путь: Rn(Rn-1(. . . (R2(R1

9. заметим что отношения R1, R2 в определении внешних ключей не обязательно различны., т.е. некоторое отношение может включать внешний ключ, значения которого должны соответств-ть знач-м некоторых потен-х ключей в том же отношении.                                      EMP (EMP#,…, SALARY,..,MGR_EMP#…

PRIMARY KEY (EMP#)

FOREIGN KEY (RENAME MGR_EMP# AS EMP#)

REFERENCES EMP

Такие отнош-я иногда наз-ся само ссылающимися.

10. рассмотренные отношения представ собой спец случай более общей ситуации, когда могут возникнуть ссылочные циклы Rn(Rn-1(. . . (R2(R1(Rn

11. соответствие внешнего к потенциальному ключу иногда наз “клеем”, которое удержив БД как целое.

Введем правила ссылочной целостности: БД не должна содержать не согласованных знач-й внеш ключей.

Несогласованное значение внеш ключа – знач внешнего ключа для которого не существует отвечающего ему значения соотв потенциального ключа в соотв целевом отношении. Проще говоря правило утверждает , что если В ссылается на А, то А должно существовать

Правило внеш ключей: рассмотренное правило целостности выражений дано исключительно в терминах состояний БД. Любое состояние БД не удовле-е этому правилу не корректно. 

Как избежать некорректных состояний?

Для каждого внешнего ключа необходимо отвечать на два важных вопроса:

1. что должно случится при попытке удалить объект ссылки внешнего ключа?

Удалить поставщика, для которого существует хотя бы одна поставка.

Существует 2 возможности по (меньшей мере):

· ограничить операцию удаления до момента когда небудет существовать соответствующих поставок, иначе операция запрещается.

· каскадировать операцию удаления , удаляя соотв поставки.

Аналогичные операции можно проводить при попытке обновления потенц-го ключа. Учитывая выше сказанное, разработчик должен указать специальные правила внешних ключей для данного внешнего ключа.

Рассмотрим синтаксис определения внешнего ключа:

Foreign key (. . .)references base relation

  Delete option

  Update option

Параметр option может принимать значения

   Restricted – ограничить

   Cascades – каскадировать

Дать название всем возможным действиям не реально (параметр option в нашем синтаксисе должен включать возможность вызова определенной при установке процедуры БД (хранимой процедуры)
NULL – значение

NULL – значение в БД предполагаются для решения проблемы отсутствующей информации.

Следовательно необходимо иметь некоторый подход когда сталкиваемся с такими ситуациями в формальных системах БД. Коддом был предложен подход к этой проблеме, в котором для представления отсутствующей информации использ спе-е маркеры NULL – значения. тогда если данный кортеж имеет NULL – значение в данной позиции атрибута следов-но в этом кортеже значение атрибутов по некоторой причине отсутствует. В случае введения NULL – значения синтаксис определения атрибута L оператора create base relation должен быть расширен для включения спецификации вида: NULL S ALLOWED; NULL S NOT ALLOWED

Если данному атрибуту не разрешено содержать NULL – значения система будет отвергать любые попытки NULL – значения в эту позицию.

Реляционная алгебра

Реляционная алгебра определенная Коддом одной из статей еще в 1912г состоит из 8 операторов составляющих две группы по 4 оператора в каждой: 

1. традиционные операции над множествами : объед пересеч вычитание произвед.

2. Специал реляц операции : выборка, проекция, соединение, деление.
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Результат каждой операции над отношением => отношение ( св-во замкнутости).

Т.к. результат любой операции имеет тот же тип что и исходный объект то результат  одной операции может использоваться в качестве исходных данных для другой. Т.е. можно записывать вложенные выражения, т.е. выражения, в которых операнды сами представлены выражениями  вместо простых имен отношений. Если рассматривать замкнутость более строго каждая реляй-я операция должна быть определена, т.е. чтобы выдавать результат с надлежащим заголовком. Причина такого требования к результирующим отношениям заключается в необходимости иметь возможность обращаться к именам атрибутов в последующих операциях: операциях, расположенных на более глубоих уровнях вложенного выражения .

(S JOIN) WHERE WEIGHT >78

Другими словами необходим такой набор правил наследование имен атрибутов встроенный в алгебру, чтобы можно было предсказывать имена атрибутов на входе этой операции. Задав такие правила для всех операций можно гарантировать, что для выражений любой сложности будет вычисляться результат имеющий вполне определенный набор атрибутов. 

Реляционная алгебра должна гарантировать чтобы все отношения имели правильные заголовки- заголовки в которых атрибуты имели правильные имена. Уникальные в содержащем их отношении для достижения этой цели необходим новый оператор rename, предназначенный для переименования атр-ов в определенном отношении. S rename city as Scity

Другие атрибуты этого отношения наследуют имена своих эквивалентов в отношении без изменения. Само отношение безымянно.
Синтаксис реляционной алгебры.   
Expression ::= monadic.expression | dyadic.expression 

Monadic.expression ::= renaming|restriction|projection

Renaming ::=term rename attribute as attribute 

Restriction ::= term where condition

Projection ::= term | term [attribute.commalist]

Dyalic.expression ::= projection dyalic.operation expression 

Dyalic.operation ::= union | intersrct | minus | times | join | devide by

Множественное переименование уменьшение кол-ва скобок 

(s rename city as city ); rename S# as Snum; S rename as city, S# as Snum )

Традиционные операции над отношениями.

Для того чтобы результаты операций над отношениями были корректны => сами представляли отношение => необходимо чтобы они были совместимы по типу. Совместимы по типу- отношения имеют идентичные заголовки а точнее если каждое из них имеет одно и тоже множество атр-ов => иметь должны заведомо одну и туже степень; если соотв. атрибуты (ат-ты с теми же именами в двух отношениях) определены на одном и том же домене.

S#
Sname
Ststus 
CITY
   B      

          
S#
Sname
Ststus 
CITY

S1 
smith 
20
London

S1 
smith 
20
London

S2
Clark
20
London

S2
JONES
10
PARIS

Объединением двух совместимых по типу отношений A и B  (Aunion B) => отношение с тем же заголовком как и в A и В и с телом состоящим из множества всех кортежей Т, принадлежащих Аили В  или обоим отношениям

S#
Sname
Stаtus 
CITY

S1 
smith 
20
London

S2
Clark
20
London

S3
Jones
10
Paris

Пересечением двух совместимых по типу отношений Аи В (А intersect B) назыв. Отношение с тем же заголовком как и в отн-х А и В и с телом состоящим из мн-ва всех кортежей t. ,принадлежащих одновременно обоим отношениям А и В 

S#
Sname
Ststus 
CITY

S1 
smith 
20
London

Вычитанием двух совместимых по типу отношений Аи В (А-В) назыв. Отношение с тем же заголовком как и в отн-ях А и В и с телом состоящим их мн-ва кортежей t. , принад-х отношению А и не принадлежащих отношению В.

 

S#
Sname
Stаtus 
CITY

S2
Clark
20
London

S#
Sname
Stаtus 
CITY

S3
Jones
10
Paris

Произведение. Декартово произведение 2-х отношений (A TIMES B) А и В. Где А и В не имеют об
щих имен атрибутов и определяются как отношение с заголовком. который представляет собой сцепление 2-х заголовков исходных отношений А и В и телом состоящим из множества всех картежей t, таких что t представляет собой сцепление картежа а принадлежащие отношению А и картежа b принадлежащие отношению В. Обратим внимание, что кардинальное число результата равняется произведению кардинальных чисел исходных отношений А и В, а степень равняется сумме их степеней. Пример операции декартово произведение:
A
S#
B
P#

S#
P#

...
...

 
S1

P1

S1
P1

S5
P1


S2

P2

S1
P2

S5
P2


S3

P3

S1
P3

S5
P3


S4

P4

S1
P4

S5
P4


S5

P5

S1
P5

S5
P5




P6

S1
P6

S5
P6






...
...




Специальные реляционные операции.

Выборка. Операцию выборка часто называют операцией ограничения. Выборка – это сокращённое название (-выборки, где ( означает любой скалярный оператор сравненья =,>,<,и т.д. (- выборкой из отношения А по атрибутам X,Y. А WHERE X ( Y называется отношение имеющее тот же заголовок, что и отношение А и тело, содержащее все кортежи в отношении А, для которых условие X ( Y даёт значение истина.

Атрибуты X и Y должны быть определены на одном и том же домене, а оператор должен иметь смысл для этого домена.

Скалярное литеральное значение может быть указано, как вместо атрибута Х, так и вместо атрибута У. A WHERE X ( LITERAL. 

Благодаря свойству замкнутости определение можно однозначно расширить до формы, в которой выражение WHERE будет содержать произвольное число логических сочетании таких простых сравнений благодаря следующим тождествам:

1. A WHERE C1 AND C2 ( (A (WHERE C1) INTER SECT (A WHERE C2))

2. A WHERE C1 OR  C2 ( (A WHERE C1) UNION (A WHERE C2)

3. A WHERE NOT C ( A MINUS (A WHERE C)

1). S WHERE CITY=’LONDON’ 

S#
SNAME
STATUS
CITY

S1
Smith
20
LONDON

S4
Clark
20
LONDON

2). P WHERE WEIGHT<14
P#
PNAME
COLOR
WEIGHT
CITY

P1
NUT
RED
12
LONDON

P5
CAM
BLUE
12
PARIS

3). SP WHERE S#=’S1’ AND P#=’P1’

S#
P#
QTY

S1
P1
300

Проекция.  Проекция отношения А по атрибутам X,Y,…,Z, где каждый из атрибутов принадлежит отношению A[X,Y,…,Z], называется отношение с заголовком {X,Y,…,Z} и телом, содержащим множество всех кортежей с {X:x, Y:y, …, Z:z}, таких для которых в отношении А значения атрибута X=y, Y=y, …, Z=z. Таким образом с помощью оператора проекции получено вертикальное подмножество данного отношения , то есть подмножество, получаемое при исключении всех атрибутов, не указанных в списке атрибутов и последующим исключением дублирующих кортежей из того, что осталось. Никакой атрибут не может быть указан в списке атрибутов более одного раза. Пример операции проекции: 

1. S [SITY]  2. P [COLOR, CITY] 3. (S WHERE CITY=’PARIS’)[S#]

CITY

Color
CITY

S#

London

Red
London

S2

Paris

Green
Paris

S3

Aphins

Blue
Rome





Blue
Paris



Естественное соединение. Операция соединения имеет несколько разновидностей. Самой наиболее важной является естественное соединение . Для его обозначения используется ключевое слово JOIN. Пусть отношения А и В имеют заголовки {x1,x2,…,xm,y1,y2,…,yn}и {y1,y2,…,yn,z1,z2,…,zp} соответственно. Предположим, также, что соответствующие атрибуты определены на  одном и том же домене. Будем теперь рассматривать выражения {x1,x2,…,xm},  {y1,y2,…,yn,} и {z1,z2,…,zp} как  три составных атрибута  X,Y,Z соответственно. Тогда естественное соединение A и В (A JOIN B) называется отношение с заголовком {X,Y,Z} и телом, содержащим множество кортежей {X:x, Y:y, …, Z:z}, таких для которых в отношении А значения атрибута X=y, Y=y, …, Z=z.

S JOIN P

S#
SNAME
STATUS
CITY
P#
PNAME
COLOR
WEIGHT

S1
SMITH
20
LONDON
P1
NUT
RED
1

S1
=((=
20
=((=
P4
SCREW
RED
14

S1
=((=
20
=((=
P6
CAG
RED
19

S2
JONES
10
PARIS
P2
BOLT
GREEN
17

S2
=((=
10
=((=
P5
CAM
BLUE
12

S3
BLACK
30
PARIS
P2
BOLT
GREEN
17

S3
=((=
30
=((=
P5
CAM
BLUE
12

S4
CLARK
20
LONDON
P1
NUT
RED
12

S4
=((=
20
=((=
P4
SCREW
RED
14

S4
=((=
20
=((=
P6
CAG
RED
19

(-Соединения. Операция (-соединение предназначается для тех случаев, когда нам нужно соединить вместе 2 отношения  на основе некоторых условий, отличных от эквивалентности. Пусть отношения А и В не имеют общих атрибутов и ( определяется также, как и в операции выборка. Тогда (-соединение отношения А по атрибуту Х с отношением В по атрибуту У результат вычисления выражения (A TIMES B) WHERE X ( Y. 

Другими словами (-соединеие с тем же заголовком, что и при декартовом произведении  отношений А и В и телом, содержащим множество кортежей t, таких что t принадлежит этому декартовому произведению и вычисление условия  X ( Y даёт значение истина для для этого кортежа.

Определим больше-соединение отношений S по атрибуту CITY и Р по атрибуту CITY.

(( S RENAME CITY AS SCITY ) TIMES (P RENAME CITY AS PCITY )) WHERE SCITY>PCITY.

Больше-соединение поставщиков деталей по атрибуту города.

S#
SNAME
STATUS
SCITY
P#
PNAME
COLOR
PCITY

S2
JONES
10
PARIS
P1
BOLT
RED
LONDON

S2
=((=
10
=((=
P4
SCREW
RED
LONDON

S2
=((=
10
=((=
P6
CAG
RED
LONDON

S3
BLAKE
30
=((=
P1
NUT
RED
LONDON

S3
=((=
30
=((=
P4
SCREW
RED
LONDON

S3
=((=
30
=((=
P6
CAG
RED
LONDON

Деление. Пусть отношения А и В имеют заголовки {x1,x2,…,xm,y1,y2,…,yn} и {y1,y2,…,yn}  соответственно. Т. е. атрибуты y1,y2,…,yn общие для этих отношений и отношение А имеет дополнительные атрибуты x1,x2,…,xm, и отношение В не имеет дополнительных атрибутов. (Отношения А и В представляют собой делимое и делитель).

Предположим также что соответствующие атрибуты определены на одном и том же домене. Пусть теперь выражения  {x1,x2,…,xm,} и {y1,y2,…,yn} означают два составных атрибута Х и У соответственно Тогда деление отношения А на отношение В называют отношение с заголовком {Х} и телом, содержащим множество кортежей {Х:х}, таких что существует кортеж {Х:х,У:у} которые принадлежит отношению А для всех кортежей {У:у}, принадлежащих отношению В.

Несторго это можно сформулировать так:  результат содержит такие Х-значения из отношения А , для которых соответствующее У-значение (из А) включает все У-значения из В.

DEND 


S#
P#

S1
P1

S1
P2

S1
P3

S1
P4

…
…

S2
P1

S2
P2

S3
P2

S4
P2

S4
P4

S4
P5

DEND DEVIDED DOR

Пример использования реляционной алгебры.

1. Получить имена поставщиков, которые поставляют деталь P2.

 ((SP JOIN S)WHERE P#=’P2’) [SNAME]

2. Получить имена поставщиков, которые поставляют по крайней мере 1 красную деталь.

 А).(((P WHERE COLOR=’RED’)[P#] JOIN SP) [S#] JOIN S[SNAME]

 В).(((P WHERE COLOR =’RED’) [P#] JOIN SP ) JOIN S )[SNAME]

3. Получить номера поставщиков , поставляющих по краиней мере все те детали, которые поставляет S2.

  SP[S#,P#] DEVIDED (SP WHERE S#=’S2’)[P#]

4. Получить имена поставщиков, которые не поставляют деталь P2.

((S[S#] MINUS (SP WHERE P#=’P2’)[S#]) JOIN  S) [SNAME]

5. Получить все пары номеров поставщиков, размещённых в одном городе.

 ((( S RENAME  S# AS FIRST# ) [FIRST # , CITY] JOIN (S RENAME S# AS SECOND #)[SECOND#, CITY] WHERE FIRST#=SECOND#) [FIRST#, SECOND#]

Назначение алгебры. 

До сих пор мы предполагали, что главное назначение алгебры это выборка данных, но это не так. Основная цель алгебры – обеспечить запись выражений. Выражение служит для символического высокоуровневого представления намеренья пользователя, поэтому этими выражениями можно манипулировать в соответствии с многочисленными правилами преобразования.

Пример: ((SP JOIN S) WHERE P#=’P2’) [SNAME] можно преобразовать в эквивалентное, но более рациональное выражение:  ((SP WHERE  P#=’P2’) JOIN S) [SNAME]

Операция расширения и подведения итогов. 

Для обеспечения возможностей проведения скалярных вычислений в БД предназначена операция расширения. С помощью этой операции из определённого отношения создаются новые отношения, содержащие наряду с имеющимися атрибутами новый атрибут, значение которого получено посредством некоторых скалярных вычислений. 

EXTEND P ADD (WEIGHT *454) AS GMWT.

Теперь можно использовать атрибут GMWT в проекции, выборки и т.д.

(EXTEND P ADD (WEIGHT *454) AS GMWT) WHERE GMWT > 100000.

Расширив определенный ранее синтаксис операций операцией EXTEND, добавим новый вид унарных выражений.

EXTEND term ADD scalar-expression AS attribute

Рассмотренная операция расширения обеспечивает возможность горизонтального или построчного расширения в алгебре.

Операциия SUMMARIZE- подведение итогов обеспечивает  аналогичную функцию  для вертикальных вычислении .

SUMMARIZE SP BY (P#) ADD SUM (QTY) AS TOT QTY – вычисляется отношение с заголовком {P#,TOT QTY}, в котором существует 1 кортеж, для каждого значения {P#} в отношении SP и соответствующее ему общее количество деталей.

P#
TOT QTY

P1
800

P2
1000

P3
400

P4
500

P5
500

P6
400

Введем в ранее определённую синтаксическую таблицу ещё один вид унарных выражений.

SUMMARIZE term BY (attribute-commalist) ADD aggregate-expression AS attribute.

Рассмотрим ещё один пример , показывающий , что операнд  term может быть произвольным выражением, заключённым в круглые скобки.

SUMMERIZE (P JOIN SP) BY (CITY) ADD COUNT AS NSP.

CITY
NSP

LONDONO
5

PARIS
6

ROME
1

Операция обновления. Введем операцию реляционного присваивания. Её синтаксис target:=sourse. Здесь sourse и target реляционные выражения, представляющие совместимые по типу выражения. Вычисляется значение source и присваивается значению target, заменяя его старое значение. Теоретически операции обновления можно было бы выполнять с использованием приведенных операции присваивания и операции UNION и MINUS. Однако такой подход не позволяет должным образом обрабатывать ошибки, поэтому на практике в реляционных системах существуют явные операции INSERT, DELETE, UPDATE. 

Приведем синтаксис этих операций:

INSERT source INTO target

Пример: INSERT(S WHERE CITY=’London’) INTO TEMA

UPDATE target assignment commalist

Assignment – имеет форму  attribute:=scalar_expression

Пример: UPDATE P WHERE COLOR = ‘Red’ CITY ‘Paris’;

DELETE target

Пример:DELETE S WHERE STATUS=20;

Реляционные сравнения

Изначально определенная реляционная алгебра не поддерживает прямого сравнения 2-х отношений. Для исправления этого упущения определим новый вид условия- реляционное сравнение со следующим синтаксисом:

EXPRESSION Q EXPRESSION

Здесь EXPRESSION – это в обоих случаях выражение реляционной алгебры, представляющее совместимые по типу отношения, а Q – один из следующих операторов сравнения:

(=)( #)(<=)(подмножество); < (собственное подмножество);>= (надмножество); >(собственное надмножество)

Примеры:+ S[CITY]#P[CITY]. Значение: совпадает ли проекция отношения S по атрибуту CITY с проекцией отношения P по атрибуту CITY

+ S[S#]=SP[S#]

Значение: Есть ли поставщики, не поставляющие детали.

Новый вид условия допустим для использования в операциях выборки.

S WHERE (( SP RENAME S# AS X) WHERE X=S#)[P#]=P[P#]

При вычислении этого выражения получаем отношение, содержащее картежи поставщиков, поставляющих все детали.

Реляционное исчисление.

Приведем грамматику для исчисления картежей в форме Бекуса –Наура. Квадратные скобки указывают на компоненты, которые по умолчанию могут быть опущены.

Range_varible_definition

::=RANGE of warible is range_item_commalist

range_item

::=relation | expression

expression

::=(target_item_commalist) [WHERE wff]

target_item

::=variable | variable attribute [AS attribute]


wff

::= condition

| not wff

| condition AND wff

| condition OR wff

| IF condition THEN wff

| EXISTS variable (wff)

| FOR ALL variable (wff)

| wff

1) Категория condition представляет или формулу wff, заключенную в скобки, или простое скалярное сравнение вида comporand Q comporand, здесь Q обозначает любой скалярный оператор сравнения и каждый comporand – это либо скалярная константа, либо значение атрибута, предоставленное ссылкой на атрибут в форме переменная.атрибут.

2) Категория wff представляет правильно построенную формулу.

Переменные кортежей

Переменные кортежей (или области значений) определяются следующим образом:

RANGE OF T IS X1,X2,...,XN

Здесь Т- определяемая переменная кортежа, а Хi – либо имя отношения, либо выражение исчисления кортежей. Пусть Хi является отношением Ri. Отношение R1,R2,...,Rn должны быть совместимы по типу, т.е. они должны иметь идентичные заголовки. Тогда переменная кортежа Т изменяется на объединение этих отношений, т.е. ее значение в любое заданное время будет некоторым текущим кортежем, по крайней мере одного из этих отношений.

Примеры:

RANGE OF SX IS S; 

RANGE OF SPX IS SP;

RANGE OF SY IS (SX) WHERE SPX


(SPX, S#=SX.S AND SPX.P#=’P|’)


(SX) WHERE SX.CITY=’London’;

Свободные и связные переменные.

Каждый экземпляр кортежа в формуле wff является свободным или связанным. Под экземпляром переменной кортежа в формуле wff будем подразумевать наличие имени переменной в формуле wff.

А) в контексте ссылки атрибута Т.А.

Б) как переменной, непосредственно следующей за одним из кванторов существования EXIST или всеобщности FORALL.

Приведем правило, устанавливающее каким будет данный экземпляр переменной кортежа: свободным или связным:

1) в простом сравнении подобном Т.А. <U.A. все экземпляры свободны.

2) Экземпляры в формуле wff “f” и “NOT f” свободны или связаны в зависимости от того, свободны или связаны они в “f”

Экземпляры в формулах wff «f AND g», “f OR g”, “IF f THEN g” свободны или связаны они в “f” и “g”

3) экземпляры переменной Т, которые свободны в формуле “f”, связаны в формулах wff следующего вида: “EXIST T(f) “ и “FORALL T(f)”

Примеры:

SX.S#=’S1’, SX.S#=SPX, S#, SPX,P# !=PX.P#   Все переменные свободны.

Кванторы

Существует два квантора EXIST и FORALL. Если f- формула wff, в которой переменная х свободна, то  EXISTS X(f) и FORALL X(f) являются допустимыми формулами wff, а переменная X связана в них обоих. 1-ая  формула означает: существует, по крайней мере, одно значение Х, что вычисление формулы wff f дает значение true. 2-ая формула означает: для всех значений Х вычисление формулы wff f дает значение true.

Разберем вначале квантор существования EXISTS

Пример:

EXISTS SPX (SPX.S#=SX.S# AND SPX.P#=’P2’)

Эта формула wff может быть прочитана следующим образом: существует кортеж отношения SP, скажем SPX, для которого значение S# равно какому-нибудь значению SX.S#, а значение P# равно ‘P2’. Каждый экземпляр SPX в этом примере связан, отдельный экземпляр SX свободен. Квантор существования EXISTS определяется формально как повторяющийся OR. Другими словами если R – это отношение с кортежами T1,T2,…,Tm, где T – переменная кортежа, которая изменяется на этом отношении, а f(T) – формула wff, в которой T используется как свободная переменная, то формула wff EXISTS  T  f(T) определяется  равносильно следующей формуле wff:

False OR (f(T1) OR … OR f(Tm))

Заметим, что результатом вычисления этого выражения будет false если отношение R пусто.

Рассмотрим квантор существования общности FORALL.

Для всех кортежей отношения P, скажем PX, значение атрибута COLOR в этих кортежах равно ‘RED’. Это выглядит следующим образом:

FORALL PX (PX.COLOR=’RED’)

2 экземпляра PX связаны. Квантор существования FORALL определяется как повторяющееся AND. Другими словами, если R,T и f(T) такие же как и ранее в EXISTS, то формуле wff FORALL T  f(T) определяется  равносильно следующей формуле wff:

true AND (f(T1) AND … AND f(Tm)). 

Если отношение R пусто, то результатом вычисления будет true. 

Выражения.
Напомним, что выражение исчисления кортежей имеет вид: 

(target_item_commalist) [WHERE S]

Остановимся на первом элементе – списке целевых элементов. Каждый целевой элемент списка является или именем простой переменной, такой как T, или выражением вида:

T.A [AS X]

Здесь T – переменная кортежа, A – атрибут сопоставляемого отношения.

Часть AS X может быть опущена, и тогда атрибут результата будет наследовать имя соответствующего сопоставляемого отношения.

Пример:

SX.S#;

SX.S# AS SNO;
SX.S#, SX.CITY AS SCITY, PX.P#, PX.CITY AS PCITY;

Рассмотрим в общих чертах, что случится при вычислении следующего выражения:

Пусть переменные кортежей, определенные в указанном списке целевых элементов, будут T,U,..,V. Пусть отношения на которые изменяются переменные кортежа, будут соответственно TR,UR,…,VR. Пусть результирующие атрибуты имеют имена (явно определенные или наследуемые) Х1Х2,…,Хm. Тогда:

1) Строится расширенное декартово произведение:

TR TIMES UR TIMES … TIMES VR

2) Кортежи которые не удовлетворяют формуле wff в фразе WHERE (если она есть) исключается из результата шага 1.

3) Результат шага 2 проецируется на атрибутах Х1Х2,…,Хm .

Примеры:

(SX.S#) WHERE SX.CITY=’London’;

(SX.S#, SX.CITY) WHERE EXISTS 

SPX (SPX.S#=SX.S# AND SPX.P=’P2’);

Примеры формулировки запросов.

Рассмотрим  несколько примеров использования реляционного исчисления кортежей при формулировке запросов.

1) Получить все такие пары номеров поставщиков, что 2 поставщика размещаются в одном городе.

(SX.S# AS FIRSTS#, SY.S# AS SECONDS#) 


WHERE SX.CITY=SY.CITY


AND SX.S# < SY.S#;

Замечание: спецификации FIRSTS# и SECONDS# дают имена атрибутам результата, следовательно, такие имена недоступны для использования в фразе WHERE.

2) Получить имена поставщиков, которые поставляют деталь P2.

SX.SNAME WHERE EXISTS SPX (SPX.S#=SX.S# AND SPX.P#=’P2’);

3) Получить имена поставщиков, которые поставляют хоть одну красную деталь. 

SX.SNAME WHERE EXISTS SPX (SPX.S#=SX.S# AND 

                                     EXISTS PX (PX.P#=SPX.P# AND 

                                                             PX.COLOR=’RED’));

4) Получить поставщиков, которые не поставляют деталь P2.

SX.SNAME WHERE NOT EXISTS SPX (SPX.S#=SX.S# AND SPX.P#=’P2’);

5) Получить номера поставщиков, которые поставляют, по крайней мере, все детали поставляемые поставщиком S2.

SX.S# WHERE FORALL SPY (SPX.S# != ‘S2’ OR 

                                     EXISTS SPZ (SPZ.S#=SX.S# AND 

                                                             SPZ.P#=SPY.P#));

Реляционное исчисление и реляционная алгебра.
Коддом было доказано, что реляционная алгебра и реляционное исчисление эквивалентны. Т.о., алгебраические операторы (8 операторов Кодда) обеспечивают соглашение целевого языка, как средства реализации исчисления. Это соответствие дает возможность оценки языка:

1) Язык называется реляционно-полным, если он по своим возможностям не уступает реляционному исчислению.

2) Поскольку алгебра реляционно-полная, то чтобы что бы доказать что некоторый язык L обладает реляционной полнотой, достаточно показать, что в языке L есть аналогии всех 8 алгебраических операций (точнее 5 примитивных операций) и что операндами любой операции языка L могут быть любые выражения этого языка.

Так же как и в реляционной алгебре, в реляционное исчисление можно добавить вычислительные возможности. Приведем синтаксис на итоговые функции:

Agrigate_function (expression [attribute])

Здесь итоговыми функциями (Agrigate_function) могут быть функции: Count, Sum, Avg, Max и Min. Expression – выражение исчисления кортежей, attribute – такой  атрибут результирующего отношения, по которому подсчитывается итог.

Примеры:

1) Получить номера деталей и их вес в граммах, если этот вес превышает 10000. (PX.P#, PX.WEIGHT*454 AS GNWT

WHERE PX.WEIGHT *454>10000;

2) Для каждой детали получить ее номер и общее поставляемое количество.

(PX.P#/, SUM(SPX WHERE SPX.P#=PX.P#, QTY)

                AS TOTQTY);

Язык SQL.

В SQL  используются такие термины как таблица, строки и столбцы, вместо реляционных терминов отношение, кортеж и атрибут.

Определение данных.

Мы будем рассматривать основные объекты данных и соответствующие операторы языка определения данных (DDL)

Основные операторы DDL:

CREATE
Domain

CREATE
TABLE

ALTER

Domain

ALTER

TABLE

DROP

Domain

DROP

TABLE

Домены. Домены в SQL далеки от настоящих реляционных доменов, которые были рассмотрены ранее. Единственная цель доменов в  SQL – обеспечить  возможность один раз определить элементарную спецификацию типа данных (такую как S# CHAR[S]), а затем использовать ее для нескольких столбцов в некоторых базовых таблицах. Приведем синтаксис для создания домена SQL:

CREATE Domain data_type  
(1)

[default_definition] 

(2)

[domain_constrain_definition_list]
(3)

Пояснения:

1) В языке SQL поддерживаются следующие типы доменов:

CHARACTER
INTEGER
DATE

BIT

SMALLINT
TIME

NUMERIC
FLOAT

INTERVAL

DECIMAL

2) Необязательный элемент определяется по умолчанию применяется к каждому столбцу, определенному на домене.

Default – литеральное значение или ссылка к встроенной niladic–функции, например CURENT_DATE или NULL.

3) Необязательный список определений или ограничений доменов представляет набор ограничений целостности применяемых к каждому столбцу, основанному на этом домене. Это или перечисление значений, составляющих домен, или логическое выражение  произвольной сложности.

Пример:

CREATE Domain COLOR CHAR(6) DEFAULT ‘???’


CONSTRAIN (VALUE IN (‘RED’,’YELLOW’, ‘BLUE’, ‘GREEN’,’???’))

Тогда оператор CREATE TABLE для базовой таблицы P (таблицы деталей) может выглядеть следующим образом:

CREATE TABLE (…, COLOR, …);

Существующий домен можно изменить в любое время с помощью оператора ALTER DOMAIN.

Наконец, существующий домен можно уничтожить с помощью оператора DROP DOMAIN domain option. Где option = RESTRICT/CASCADE.

Базовые таблицы

В таблицах sql в отличии от настоящих отн-й допустимы идентич строки. В таблицах sql в отличии от настоящих отн-й рассматрив-ся слова слева направо. Приведем синтаксис определения  выражения базовой таблицы. 

Create table base_table(base_table – element – comalist)

Здесь каждый элеи\мент базовой табл явл либо определ столбца (column_defenition) либо определением ограничения базовой таблицы(base_table_constant_definition) каждое определение столбца выглядит следующим образом : column_representation [ default definition]

Column- название столбца

Representation указывает необходимый тип данных или домен

[ default definition] – указывает назначение по умолчанию для столбца, игнорирующие значение по умолчанию на уровне домена. Если таковые значения отсутствуют как для столбца так и для домена, то предполагается что оно равно NULL. Рассмотрим определение 3 –х ограничений базовой таб-ы: 

1. потенц-е ключи. Определение потен-го ключа записыв-ся в виде : unique (column comalist) или primary key (comalist) 

в случае первичного ключа для каждого из указанных столбцов дополнительно подразумевается спецификация not null

2. внешние ключи. 

Foreign key (column comalist)  references base_table [ (column comalist)]

[on delete option]

[on update option]

option = noaction / cascade/ set default / set null

no action =restrict == бездействия.

Set null – допускается установка нулевого знач.

3. проверочные условия.

Check (conditional.expresion

Попытка создания строки в базовой таблице В рассматривается как нарушение проверочного условия для таблицы В, если в результате вычисления условного выражения указанного в этом ограничении получено значение false.

Пример: создание таблицы при помощи create table.

Create table sp (S# S# not null, P# P# not null, QTY QTY not null primary key (S#,P#) foreign key(S#) references S ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE

FOREIGN KEY (P#) REFERENCES P ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE

 CHECK (QTY >0 ANDQTY<5001));

ЗДЕСЬ подразумевается что домены P# и S# и QTY уже определены. А S# и P# явно определены как первичные ключи для таблиц S и P соответственно. Сущ. Базовая таблица может быть изменена в любое время с помощью оператора alter table поддерживаются след изменения: 

1. добавление новых  столбцов.

2. Определение для существ столбца нового знач-я по умолч-ю.

3. Удаление для столбц сущ знач по умолч-ю

4. Удаление сущ столбца

5. Указание нового ограничения целостности для базовой таблицы.

6. Удаление сущ ограничения целостности для базовой таблицы.

Пример добавления нового столбца: alter table S add column discount intger default –1

Сущ базовая таблица может быть уничтожена с помощью оператора drop table: 

Drop table base_table option

Option = restrict / cascade

Информационная схема

В SQL сущ понятие каталога и схемы. Не строго говоря каталог в SQL состоит из дескрипторов для отдельной базы данных а схема состоит из дескрипторов  той части этой БД, которая относится кнекоторому отдельному пользователю, т.е может быть любое число каталогов каждый из которых делится на произвольное число схем. Однако требуется чтобы каждый каталог содержал ровно одну схему наз. Information_shemata, которая с точки зрения пользователя явл схемой, выполняющей ф-ции обычного каталога. Приведем некоторые из наиболее важных представлений информ-й системы:

Shemata   
usage_privileges

Domains             domauin_constains

Tables   
             table_constrains

Views                 referetial_constrains

Columns             check_constrains

Table_ privileges

Column_privileges

Обработка данныз опреации выборки

Рассмотрим кратко операторы sql языка обработки данных (data manipulation language) DML. Основные операторы DML это:

+select

+insert

+update

+delete

примеры: получить цвета и города для деталей не из paris с весом больше 10.

Select distinct p.color , p.city

From p

Where city <>’paris’

And p.weight >10;

Order by city desc

 В общем виде инструкция Order by записывается Order byorder.item.comalist

+ получить информацию о всех парах поставщиков и деталей, совмещенных в одном городе: в SQL сущ неск-ко выражения этого запроса. Приведем 3 самых простых.

1. SELECT S.S#, S.SNAME, S.STATUS,S.CITY, 

                         P.P#, P.PNAME,P.COLOR,P.WEIGHT

         FROM S.P WHERE S.CITY=P.CITY;

2. S JOIN P USING CITY;

3. S NATURAL JOIN P

рассмотрим подробнее первую формулировку : во-первых, после выполнения инструкций FROM  мы получаем декартово произведение S TIMES P. Во-вторых, после выполнения where  мы получаем выборку из второго произведения в которой значение city  в каждой строке равно. В  третьих, после выполнения select получаем проекцию выборки по столбцам указанным в инструкции select. Результатом будет естественное соединение. 

+получить все пары номеров поставщиков таких что оба поставщика в каждой паре наход-ся в одном и том же городе.

 SELECT FIRST.S# AS SA, SECOND.S# AS SB

 FROM S AS FIRST,S AS SECOND

 WHERE FIRS. S# < SECOND.S#;

+ПОЛУЧИТЬ МАКС И МИН КОЛ-ВО ДЛЯ ДЕТАЛЕЙ P2:

SELECT MAX(SP.QTY) AS MAX Q , MIN(SP.QTY) AS MIN Q

FROM SP WHERE SP.P#=’P2’;

+ПОЛУЧИТЬ НОМЕРА ДЛЯ ВСЕХ ДЕТАЛЕЙ ПОСТАВЛЯЕМЫХ БОЛЕЕ ОДНИМ ПОСТАВЩИКОМ:

SELECT SP.P#

FROM SP 

GROUP BY SP.P# 

HAVING COUNT (SP.S#) > 1;

+инструкция having  для групп тоже самое что инструкция цруку для строк т.е. Having используется для исключения групп точно также как и инструкция where используется для исключения строк.

+получить имена пост-ов поставляющих деталь Р2: 

SELECT DISTINCT S.NAME FROM S WHERE S.S# IN (SELECT SP.S# FROM SP WHERE SP.P# = ‘P2’);

 В этом примере используется так называемый подзапрос. проще говоря- это выражение select- from-where- group by –having, которое вложено в другое такое выражение. Подзапрос обычно используется для представления мн-ва значений поиск которых осуществляется с помощью инструкций in condition, где condition- это условие. Система полностью вычисляет запрос выполнив сначала подзапрос. Этот подзапрос возвращает мн-во номеров помтавщиков поставляющих деталь Р2 : {s1,s2,s3,s4} таким образом первоначальное выражение эквивалентно => более простому: 

Select distinct s.name from s where s.s# in (‘s1’,’s2’,’s3’,’s4’);

Отметим что поставленную задачу можно равносильно выразить с помощью операции соединения : 

SELECT S.NAME FROM S,SP WHERE S.S# = Sp.S# AND SP.P# =’P2’

+получить им5на поставщиков поставл-х по крайней мере одну красную деталь :

SELECT DISTINCT S.SNAME

FROM S  WHERE S.S# IN (SELECT SP.S#  FROM SP WHERE SP.P# IN (SELECT P.P# FROM P

 WHERE  P.COLOR = ‘RED’))

+ получить имена поставщиков, которые поставляют деталь Р2:

SELECT DISTINCT S.NAME FROM S WHERE  EXISTS (SELECT *FROM SP 

WHERE SP.S# = S.S# AND SP.P# = ‘P2’);

EXISTS –соответствует квантору сущ реляционного отнош-я

+ получить имена поставщиков, которые не поставляют деталь Р2:

SELECT DISTINCT S.NAME FROM S WHERE NOT EXISTS (SELECT *FROM SP 

WHERE SP.S# = S.S# AND SP.P# = ‘P2’);

+ получить имена поставщиков, поставляющих все детали:

SELECT DISTINCT S.SNAME FROM S WHERE NOT EXISTS (SELCT *FROM P 

WHERE NOT EXISTS (SELECT *FROM SP WHERE SP.S# =S.S# AND SP.P# =P.P#));

Язык sql не включает какой-либо непосредств поддержки универ-го квантора For All, => запросы for all обычно выражаются через отрицания кванторов существования, как в рассмотр-м примере. Но сущ обходные приемы, позволяющие избежать использ негативных кванторов. 

SELECT DISTINCT S.SNAME FROM WHERE (SELECT COUNT (SP.P#) FROM SP WHERE SP.S# =S.S# ) = (SELECT COUNT (P.P#) FROM P) 

Имена постав-в для которых кол-во поставляемых деталей равно кол-ву всех деталей

Обработка данных операции обновления

Язык обработки данных включает 3 операции обновления: INSERT, UPDATE, DELETE

ПРИМЕР: 

+ INSERT INTO TEMP (S#,CITY) SELECT S.S#, S.CITY FROM S WHERE S. STATUS>15

+ UPDATE  P SET CITY = (SELECT S.CITY FROM S WHERE S.S# = ‘S5’) WHERE P.COLOR = ‘RED’

+ DELETE FROM SP WHERE ‘LONDON’ = (SELECT S.CITY FROM S WHERE S.S# = SP.S#)

Табличные выражения

Табличные выражения связаны с выполнением операторов типа: natural join / cross join / except / union / corresponding 

 by /  intersect. Поскольку табличные выражения содержат очень объемный материал. Остановимся на одном специальном случае: выражением выборки можно считать не строго говоря табл. выраж  не использующее операторов union intersect, except (не строго посколько такие выр могут быть включены в выраж вложенные внутри выр выборки ).

Выражение выборки содержит несколько компонентов:select, from, where, group by, having – посл три не обязательно. Инмтр group by 

Group by column_commalist 

Список столбцов не должен быть пустым. Каждый столбец указанный в списке инструкций должен быть представлен уточненным именем столбца табл Т. результатом этой инстр будет сгруппированная табл т.е набор групп строк производных от табл Т с помощью  концептуальной перегруппировки табл Т в минимальное кол-во таких групп что в пределах одной группы все строки имеют одинаковые значения для комб ст-ов указанных в инструкции Group by 

Инструкция having

Having conditional_expression 

Пусть G-сгруппированная табл результат выполнения цепочки инстр from where- group by. Результат инстр having это сгруппированная таблица произв от G и искл-я все группы для которых условное выражение не явл истинным. 

Пример:

Для всех красных и голубых деталей таких что поставляемое итоговое кол-во определенных деталей >350 (искл-я из итога все поставки в которых кол-во не > 200), получить номер детали, вес в граммах, цвет и максимальное поставляемое кол-во этих деталей.

 SELECT P.P# ‘WEIGHT IN GRAMS =’ AS TEXT1  P.WEIGHT * 454 AS GMWT, P.COLOR,

    ‘MAX QUANTITY =’ AS TEXT2 , MAX (SP.QTY) AS MQY FROM P.P# = SP.P#

    AND (P.COLOR = ‘RED’ OR P.COLOR = ‘BLUE’) quantity    

   AND SP.QTY >200

 GROUP BY P.P#,  P.WEIGHT, P.COLOR

 NAVING SUM (SP.QTY) >350;

P#
TEXT1
GMWT
TEXT2
MQY
COLOR

P1
WEIGHT IN GRAMS=
5448
MAX QUANTITY =
300
Red

P2
-///--
5448
-///--
400
Blue

P3
----///---
7718
-----//------
400
Blue

Условные выражения

Условие MATCH

Row constructor MATCH UNIQUE (table_expression)

Пусть r1 –строка полученная в результате вычисления Row constructor и пусть Т-таблица полученная в результате вычисления table_expression, тогда вычисл усл MATCH будет давать истину тогда и только тогда, когда Т будет содержать ровно одну строку r2, такую что сравнение r1=r2 будет давать true.

Пример:

Select sp.*

From sp  where not (sp.sp# match unique (select s.s# from S)); 

Получить поставки, которые не имеют ровно одного соотв поставщика в таблице поставщиков.
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