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kanoninės schemos ir reliacinis modelis
2.1. Duomenų pavaizdavimas lentelinėje formoje

Reliacinės duomenų bazės yra populiarios, jos orientuotas vartotojui betarpiškam naudojimui. Reliacinių duomenų bazių modelio pagrindiniai privalumai yra:

- duomenų struktūros paprastumas ;

- nesudėtingi duomenų manipuliavimo metodai ir kalbos.

Visi duomenys, kur jie bebūtų užrašyti, - ar kompiuterio ekrane,ar atspausdinti popieriuje - pateikiami lentelėse. Programuotojas loginiame lygyje taipogi įsivaizduoja duomenų pateikimo formą lentelinę.Tos pačios lentelės visos eilutės turi tą patį formatą. Lentelės duomenys charakterizuoja vieną apibendrintą dalykinės srities objektą, o viena lentelės eilutė charakterizuoja vieną realaus pasaulio objektą-egzempliorių (konkretų tarnautoją, padalinį, detalę ir t.t.). Jeigu du apibendrinti informaciniai objektai TARNAUTOJAS ir PADALINYS susieti tarpusavyje sąryšiu, pavyzdžiui VYKDOMOS_PAREIGOS , tai toks sąryšis traktuojamas kaip savarankiškas apibendrintas objektas ir jam skiriama duomenų bazėje nauja lentelė, kur surašomi duomenys, charakterizuojantys sąryšį VYKDOMOS_PAREIGOS.

Paimkime pavyzdį (žr. 2.1 lentelę.). Lentelėje Grafikas  surašyti duomenys, kurie charakterizuoja lėktuvų reisus.

2.1 lentelė. Grafikas
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Lentelės eilutė skiriama vienam reisui. Lentelės eilutę vadinsime kortežu. Reisus charakterizuoja stulpeliai REISO_NR, IŠSKRIDIMO_PUNKTAS, ATVYKIMO​_ PUNK​AS, IŠSKRIDIMO_LAIKAS, ATVYKIMO_LAIKAS. Eilutės formatas keičiantis metų sezonams išlieka nepakitęs, kai tuo tarpu reisai ir atatinkamų eilučių duomenys keičiant grafiką modifikuojami. Lentelės stulpeliai yra vadinami atributais, o atributai turi savo vardus.Kiekvienam atributui priskiriamos leistinų reikšmių sritys, kurias vadinsime domenais. Kortežai turi komponentus, kurių skaičius sutampa su lentelės atributų skaičiumi. Jeigu lentelė mūsų pavyzdyje turi penkis stulpelius, tai kortežai įvardijami penkiaviečiais. Duomenų lentelę toliau vadinsime duomenų santykiu. Atributų rinkinys sudaro santykio schemą. 


Pateiksime griežtesnį santykio apibrėžimą. Sakykime, kad turime santykio schemą R = (A1, A2, …, An(. Schemoje kiekvienam atributui Ai atitinka domenas - atributo netuščia ir suskaičiuojama reikšmių aibė Di = dom(Ai). Ankstesniame pavyzdyje dom(REISO_NR) - tai dviženklių ir triženklių sveikųjų skaičių aibė, dom(IŠSKRI​DIMO_PUNKTAS) = dom(ATVYKIMO_PUNKTAS) - tai Vilnius ir kiti miestai, su kuriais Vilniaus aerodromas turi oro linijas. Sakykime, kad D = D1 ( D2 ( … ( Dn. Schemos R santykis r(R) (jį, jeigu iš konteksto yra aišku, žymėsime paprastumui r) - tai aibės R atvaizdų aibėje D rinkinys (t1, t2, …,tp(. Čia: - santykio r kortežų skaičius. Kiekvienas atvaizdas (žr. 2.1 lentelę ir 2.1 pav.) tj ( r turi tenkinti griežtą apribojimą tj(Ai) ( Di; 1 ( i ( n; 1 ( j ( p. Pavyzdžiui, 2.1 lentelės antrasis kortežas gali būti užduotas naudojant atvaizdą t2: t2(REISO_NR) = 84; t2(IŠSKRIDIMO_PUNKTAS) = Berlynas; t2(ATVY​KIMO_PUNKTAS) = Vilnius; t2(IŠSKRIDIMO_LAIKAS) = 15.00; t2(ATVYKI​MO_LAIKAS) = 17.13 . Tas pats kortežas t2 gali būti užduotas, kaip funkcinių porų aibė: t2 = ((REISO_NR; 84), (IŠSKRIDIMO_PUNKTAS; Berlynas), (ATVYKIMO_PUNK​TAS; Vilnius), (IŠSKRIDIMO_LAIKAS; 15.00), (ATVYKI​MO_LAIKAS; 17.13)(



2.1 pav.
Naudojant atvaizdus t išvengiama atributų Ai sutvarkymo aibėje R. Kitais žodžiais tariant, stulpelių išdėstymo tvarka neturi reikšmės, nes neduoda jokios papildomos informacijos apie dalykinę sritį. Santykį apibrėžėme, kaip kortežų aibę, todėl kortežų išdėstymas lentelėje taip pat neduoda papildomos informacijos apie dalykinę sritį. Pabrėšime, kad kortežų aibę suprantame, kaip paprastąją aibę, o ne kaip multi-aibę, t.y. vienodi kortežai lentelėse nesaugojami, ir dublikatai taipogi jokios papildomos informacijos neduoda! Tai yra viena iš reliacinio modelio prielaidų, nors manipuliuojant duomenimis lentelėse gali atsirasti ir kortežų-dublikatų. Tradiciškai kortežas suprantamas kaip reikšmių sąrašas, užduotas tokia komponentų tj(Ai) išdėstymo tvarka, kaip schemoje R specifikuojami atributai Ai, 1 ( i ( n. Ateityje schemą R patogumui specifikuosime sąrašu R = (A1, A2, ..., An) arba stulpeliu:

R
A1
A2
…

An.

Santykio schema yra invariantinė (nekintanti) laiko atžvilgiu, tačiau santykis r, charakterizuojantis dalykinės srities objektus ir sąryšius tarp jų, gali keistis. Todėl kortežai gali būti modifikuojami, naujai įterpiami arba pašalinami. Tam naudojamos atitinkamos trys operacijos:

1) MOD(r; A1 = d1, A2 = d2, ..., An = dn ; C1 = c1, C2 = c2, ..., Cg = cg);

2) ADD(r; A1 = d1, A2 = d2, ..., An = dn);

3) DEL(r; A1 =d1, A2 = d2, ..., An = dn).

Operacijoje MOD atributai C1, C2, ..., Cg - tai atributai, kurių reikšmės pakeičiamos naujomis reikšmėmis c1, c2, ..., cg. Visose trijose operacijose reikšmės d1, d2, ..., dn identifikuoja kortežą, kuriam atliekama operacija.

Duomenų bazių reliacinį modelį sudaro struktūrinė arba deklaratyvinė ir manipuliacinė dalys. Deklaruojant reliacinės duomenų bazės struktūrą aprašomos santykių schemos. Santykių schemų visuma sudaro duomenų bazės schemą. Duomenų manipuliavimui paprastai naudojami taip vadinama kortežų skaičiavimo arba tiesiog reliacinio skaičiavimo kalba SQL (Structured Query Language-angl.), kurios operatoriai turi reliacinės algebros atitikmenis. Skyriaus antrojoje pusėje aprašomos reliacinės algebros operacijos ir pateikiama standartizuota reliacinio skaičiavimo kalba SQL.

2.2 Duomenų bazių kanoninės schemos 

Duomenų bazių kanoninė schema (KS) yra koncepcinio projektavimo rezultatas. Ji susideda iš duomenų įrašų (kortežų) tipų ir ryšių tarp jų. Savo ruožtu įrašų tipas susideda iš duomenų elementų (atributų) arba laukų. Tarp dviejų tipų fiksuojamas binarinis ryšys, jeigu tarp jų egzistuoja asociatyvinis ryšys. Binariniai ryšiai būna trijų tipų 1:1, 1:M, N:M.

Tarkime, kad vienas duomenų tipas susideda iš loginių įrašų, kurių aibė yra T1, o kitą tipą sudaro įrašų aibė T2. Egzistuojant binarinio ryšio R12 tipui 1:1 tarp duomenų tipų T1 ir T2,tarpusavyje asocijuojama po du įrašus t1  T1 ir t2 T2. Binarinio ryšio R12 tipo 1:M atveju vienam loginiam įrašui t1  T1 asocijuojama aibė S1 įrašų t2, t2  S1  T2, ir tuo pačiu metu vienam loginiam įrašui t2  T2 asocijuojamas vienas loginis įrašas t1  T1. Tarp duomenų tipų T1 ir T2 binarinio ryšio R12 tipas N:M nustatomas tada, jeigu įrašas t1  T1 asocijuojamas su įrašų t2 aibe S1; t2  S1  T2, o įrašas t2   T2 asocijuojamas su įrašų t1 aibe S2; t1  S2  T1.

Asocijuojant duomenų tipą T1 su tipu T2 būtina, kad tipai T1 ir T2 turėtų bent po vieną elementą A1 ir A2 su bendra reikšmių sritimi. Įrašas t1  T1 yra asocijuojamas su įrašu t2  T2, jeigu duomenų bazėje t1(A1) = t2(A2), t.y.: konkrečiam įrašui t1 asocijuojama įrašų t2 aibė S1:

S1 = {t2 | t1(A1) = t2(A2), t1  T1, t2  T2; dom(A1) = dom(A2)}

Bendru atveju duomenų bazėje aibė S1 gali būti tuščia. Asocijuojant tipą T1 su tipu T2 asocijavimo kriterijumi gali būti gali būti paimtas nebūtinai vienas tipo T1 laukas, o keli laukai ir būtinai tiek pat tipo T2 laukų.

Binariniai ryšiai tarp dviejų duomenų tipų gali būti nustatyti keli. Jeigu tipas T1 asocijuojamas su tipu T2 kelis, pavyzdžiui, du kartus, tai kiekvieno ryšio R12 ir R'12 atveju tipuose T1 ir T2 yra bent po vieną duomenų elementų porą A1, A2 ir A'1, A'2 tokių, kad kiekviena laukų pora A1, A2 ir A'1, A'2 turi bendras reikšmių sritis, t.y. dom(A1) = dom(A2) ir dom(A'1)= dom (A'2).



2.2 pav.



2.3 pav.
Paimkime kanoninės schemos pavyzdį (žr. 2.2 pav.). Duomenų tipas MAKL1 susideda iš elementų MAKL_NR, MIESTAS, VADOVAS, o tipas MAKL2 - iš MAKL_NR, ATLYGIS, PRIEDAS. Kiekvienam makleriui, dirbančiam prekybinėje firmoje abiejuose duomenų tipuose skiriama po vieną įrašą. Makleriai identifikuojami naudojant lauką MAKL_NR, kur kiekvienas makleris turi savo unikalų numerį. Tarp MAKL1 ir MAKL2 šiuo atveju nustatomas 1:1 tipo asociatyvinis ryšys, kuris 2.2 pav. parodytas dviejų krypčių rodykle. Virš rodyklės parodyti asociatyviniai laukai. Šiuo atveju laukų vardai sutampa. Todėl schemoje juos parodyti nebūtina.

2.3 paveiksle parodyta kita kanoninė schema, sudaryta visai prekybinės firmos duomenų bazei PREKYBA. Tipas MAKL susideda iš įrašų, kurie charakterizuoja maklerius; PIRK - iš įrašų, kurie charakterizuoja pirkėjus; PARD įrašai charakterizuoja užsakymus, kuriuos pirkėjai yra pateikę makleriams; UŽSA įrašai charakterizuoja užsakymų sudėtį, t.y. komplektus, kurie įeina į kiekvieną užsakymą; PREK tipo įrašai charakterizuoja prekių (KOMPL_NR) likučius (PREK.KIEKIS) įvairiuose miestuose; duomenų tipo SUDE įrašuose registruojami duomenys apie kiekvieno komplekto sudėtį, t.y. duomenys apie tai, kokie elementai (ELEMEN) ir kokiais kiekiais (SUDE.KIEKIS) įeina į komplektą (KOMPL). Čia ir ateityje, esant būtinumui, skirtingi atributai su tuo pačiu vardu, jeigu jie naudojami kaip skirtingų įrašų tipų elementai, bus identifikuojami naudojant tipų žymes ir elementų vardus, atskirtus per tašką. Pavyzdžiui, atributai PREK.KIEKIS ir SUDE.KIEKIS yra skirtingi: pirmasis nusako prekių likučius, o antrasis elemento skaičių, kuriuo jis įeina į komplektą. Beje, šioje dalykinėje srityje sudėtinis elementas gali būti savarankiška preke (UŽSA.KOMPL_NR) ir turėti savo sandėliavimo punktą (VIETA). Kanoninės schemos elementai APMOKETA, IVYKD_POZ, PAPILD_POZ yra LOGICAL tipo ir gali turėti dvi reikšmes “.F.” arba “.T.”. Jeigu kuris nors užsakymas (PARD.UZSAK_NR) yra apmokėtas ( APMOKETA = .T. ) ir to užsakymo kurį nors komplektą (UZSA.KOMPL_NR) pirkėjas iš prekybinės firmos yra gavęs, tai tada IVYKD_POZ = .T. . Jeigu prekybinė firma iš kurio nors punkto (VIETA), kur yra sandėliuojama kuri nors prekė (PREK.KOMPL_NR), organizuoja tos prekės pristatymą pirkėjams, tai PAPILD_POZ = .T. , kitu atveju - PAPILD_POZ = .F. .Naudo​jantis šia dalykine sritimi iliustruosime kanoninės schemos ryšių tipus ir kitus pavyzdžius.

Tarp duomenų tipų MAKL ir PARD parodytas 1:M tipo ryšys MAKL_NR/MAKLERIS su asociavimo atributų pora MAKL_NR ir MAKLERIS. Įrašų aibėje MAKL kiekvienam makleriui numatomas vienas įrašas su unikalia lauko MAKL_NR reikšme. Įrašų aibėje PARD po vieną įrašą skiriama kiekvienam užsakymui su unikalia lauko PARD.UZSAK_NR reikšme. Tipo MAKL lauko MAKL_NR reikšmė gali atsikartoti kelių skirtingų tipo PARD įrašų lauke MAKLERIS, nes tas pats makleris gali būti priėmęs keletą užsakymų. Todėl tarp įrašų tipų MAKL ir PARD nustatomas ryšio tipas 1:M. Tarp duomenų tipų UZSA ir PREK asociatyviniai laukai nenurodyti, nes jų vardai KOMPL_NR abiejuose tipuose sutampa. Tarp duomenų tipų PREK ir SUDE parodytas ryšys KOMPL_NR/KOMPL yra N:M tipo, nes komplektas, užregistruotas tipo PREK įrašu gali susidėti iš kelių skirtingų elementų ir, atvirkščiai, komplektas užregistruotas tipu SUDE gali būti sandėliuojamas keliuose miestuose.




2.4 pav.
Paimkime dar vieną nedidelį kanoninės schemos pavyzdį (žr. 2.4 pav.), kuriame tipai MAKL1 ir MAKL2 sujungti dviem ryšiais MAKL_NR/MAKL_NR ir VADO​VAS/MAKL_NR. Šioje kanoninėje schemoje leistinai nustatytas ryšys VADO​VAS/MAKL_NR, kadangi MAKL1 elementas VADOVAS ir MAKL2 elementas MAKL_NR turi bendrą reikšmių sritį, t.y. dom(VADOVAS) = dom(MAKL_NR).

2.3. Duomenų bazių valdymo sistemos
Programų kompleksas, skirtas duomenų mainams tarp fizinės duomenų bazės (FDB), saugojamos išorinėje atmintyje, ir pagrindinės (operatyviosios) atminties realizuoti sudaro duomenų bazių valdymo sistemą (DBVS). DBVS paskirtį iliustruoja 2.5 paveikslas.

DBVS panaudojimas supaprastina vartotojų programas, paspartina jų sudarymą ir sumažina duomenų perteklių fizinėje duomenų bazėje. Įvairūs loginiai failai, kuriais operuoja vartotojų programos, gali būti gauti iš tų pačių fizinių failų, kurie organizuojami naudojant įvairius fizinės organizacijos metodus. Konkreti DBVS yra orientuota į tam tikrą vieną ar kelis fizinės organizacijos metodus. Tačiau klasifikuojant DBVS, žiūrima, kokio tipo duomenų struktūras palaiko viena ar kita DBVS loginiame (programuotojo) lygyje. Taip yra skiriamos reliacinės, hierarchinės ir tinklinės DBVS.



2.5 pav.
Svarbią vietą informacinėje sistemoje užima DB administratorius, kuris turi garantuoti sistemos funkcionalumą. Administratorius turi:

·  užtikrinti DB patikimumą,

·  DB saugumą,

·  duomenų pilnumą ir suderinamumą.

Šioms funkcijoms realizuoti nepakanka DBVS, ir jis naudoja DB standartines programas bei savo individualias originalias programas.

2.4. Kanoninių schemų klasifikavimas
Paprastai DBVS palaiko kanoninėmis schemomis užduotus 1:M ryšių tipus. Jeigu suprojektuotoje DB kanoninėje schemoje yra N:M tipo ryšių ir pasirinkta DBVS tokių ryšių nepalaiko, tai tokią schemą reikia transformuoti. Kanoninių schemų transformavimo būdai aptariami sekančiame skyrelyje. Jeigu suprojektuotoje schemoje yra 1:1 ryšių, tai tokių ryšių tipą galima traktuoti kaip dalinį tipo 1:M atveją, kai M = 1. 




2.5 pav.



2.6 pav.
Tarkime, kad schemoje yra tik 1:M tipo asociatyviniai ryšiai. Paimkime duomenų tipus T1, T2 ir 1:M tipo ryšį R12 (žr. 2.5 pav.). Tipas T1 ryšio R12  atžvilgiu yra pagrindinis, o tipas T2 šio ryšio atžvilgiu yra detalusis. Jeigu schemoje neegzistuoja nė vieno tokio detaliojo duomenų tipo, kad jis būtų detalus atžvilgiu dviejų ar daugiau ryšių, kuriais jis sujungtas su pagrindiniais, tai sakome, kad schema yra hierarchinė arba medžio tipo. Jeigu schema netenkina šio apibrėžimo ir jeigu schemoje kiekvienas atskirai paimtas duomenų tipas visų ryšių, kuriais jis sujungtas su kitais duomenų tipais, atžvilgiu yra tik detalusis arba tik pagrindinis, tai tokia schema bus vadinama paprastąja tinkline. Jeigu schema netenkina abiejų apibrėžimų, tai ją vadinsime sudėtingąja tinkline. Schema, pateikta 2.6a paveiksle, yra medžio tipo, kadangi ir B, ir C, ir D tipai yra detalūs ne daugiau kaip vieno ryšio atžvilgiu. Schema 2.6b paveiksle yra paprastoji tinklinė, nes duomenų tipas B yra detalus visų ryšių atžvilgiu, o A ir C - pagrindiniai.Schema 2.5c paveiksle yra sudėtingoji tinklinė, kadangi B tipas vienu metu yra ir pagrindinis, ir detalus dviejų ryšių D ir E atžvilgiu.

2.5. Kanoninių schemų transformavimas

Kuriamos duomenų bazių valdymo sistemos (DBVS) yra orientuotos į vieną iš kanoninių schemų klasę. Būdingas hierarchinių DBVS pavyzdys yra IMS sistema. Kadangi paprastosios tinklinės schemos yra sudėtingųjų tinklinių schemų dalinis atvejis, tai DBVS, aptarnaujančios sudėtingąsias tinklines struktūras, gali sėkmingai aptarnauti ir paprastąsias. Analogiškai hierarchinė kanoninė schema taip pat yra sudėtingųjų tinklinių schemų variantas, todėl sudėtingųjų tinklinių schemų DBVS gali sėkmingai palaikyti ir medžio tipo schemas. Kadangi medžio tipo duomenų struktūrų aptarnavimui fizinės organizacijos metodai yra paprastesni, tai hierarchinės DBVS yra nesudėtingos ir, suprantama, pigesnės, lyginant su sudėtingųjų tinklinių schemų DBVS. Tokių DBVS charakteringas pavyzdys yra IDMS sistema. Suprojektuotos kanoninės schemos klasė priklauso nuo duomenų prigimties, nuo to, kokia yra dalykinės srities duomenų struktūra. Jeigu projektuotojas yra profesionaliai įsisavinęs tam tikrą DBVS, tai kuriant informacines sistemas, jis duomenų bazės kanoninę schemą “suorientuoja” į tokią, kad įsisavinta DBVS galėtų ją fizinėje duomenų bazėje palaikyti (nors ir neefektingai!). 

Pateiktoje kanoninių schemų klasifikacijoje bus naudojami tik 1:M ryšiai. Jie, padengia realizacine prasme ir 1:1 ryšius. Tiek hierarchinės, tiek tinklinės DBVS nepalaiko N:M ryšių ta prasme, kad DBVS neturi komandų, kuriomis galima betarpiškai apdoroti saugojamus išorinėje atmintyje asocijuotus įrašus dviejų tipų, tarp kurių egzistuoja N:M asociatyvinis ryšys. Jeigu jie kanoninėje schemoje ir nurodyti, tai jie realizuojami tik vartotojų išorinėmis programomis. Savo ruožtu, nei medžio tipo, nei

tinklinių DB schemomis N:M ryšiai negali būti deklaruojami, kadangi jie vartotojų programomis nepalaikomi. Čia pažymėsime, kad reliacinių DB schemomis nagrinėti asociatyviniai ryšiai nedeklaruojami aplamai ir realizuojami tik programiniu būdu. Duomenų apdorojimo paspartinimui čia paprastai naudojami papildomi fizinės organizacijos indeksiniai duomenų failai. Tai, suprantama, reikalauja ir papildomos išorinės atminties duomenų saugojimui. Apie failų indeksavimą bus kalbama šio skyriaus paskutiniame skyrelyje.

2.7 paveikslėlyje parodytas pavyzdys, kaip N:M ryšys gali būti eliminuotas įvedant papildomą įrašo tipą. Pradinėje schemoje (žr. 2.7a pav.) įrašų tipai UZSA ir SUDE sujungti N:M tipo asociatyviniu ryšiu KOMPL_NR/ELEMEN, kurio dėka UZSA tipo įrašų poaibis su kuria nors pasikartojančia lauko KOMPL_NR reikšme yra asocijuojamas su tipo SUDE įrašų poaibiu tokiu, kad įrašų lauko ELEMEN reikšmė atsikartoja. 2.7 paveiksle įrašų tipų atributai yra sugrupuoti, blokelių kairėje pusėje parodant identifikacinius (raktinius) laukus, o dešiniojoje pusėje - neidentifikacinius. UZSA tipo įrašai yra identifikuojami laukų KOMPL_NR ir UZSAK_NR reikšmių poromis, ir kiekvienas įrašas turi unikalią šių reikšmių porą, o SUDE tipo įrašai turi unikalias laukų KOMPL ir ELEMEN reikšmių poras. Kadangi dom(KOMPL) = dom(ELEMEN), t.y. šie laukai turi bendras reikšmių sritis, tai tarp įrašų tipų UZSA ir SUDE gali būti užduoti du asociatyviniai ryšiai. Eliminuojant ryšį KOMPL_NR/ELEMEN įvestas naujas įrašo tipas ELEM su identifikaciniu lauku ELEMEN (žr. 2.7b pav.). Šiame tipe bus saugojami įrašai, skirti visiems elementams, kurie naudojami kaip SUDE tipo prekinių komplektų (SUDE.KOMPL) komponentai (SUDE.ELEMEN). Tarp įrašų tipų ELEM ir UZSA ryšys KOMPL_NR/ELEMEN jau unikalias laukų KOMPL ir ELEMEN reikšmių poras. Kadangi dom(KOMPL_NR) = bus 1:M tipo. Nustatytas ryšys ELEMEN/ELEMEN tarp įrašų tipų ELEM ir SUDE bus 1:M tipo taip pat. Sudarytos naujos schemos DB, suprantama, turės dubliuojamus duomenis, tačiau informaciniu požiūriu po schemos transformacijos jos turinys išlieka nepakitęs. Analogiškai sekančiu žingsniu turi būti eliminuojamas ir N:M ryšys KOMPL_NR/KOMPL. 




2.7  pav

2.8 paveiksle parodyta, kaip sudėtingąją tinklinę schemą (žr. 2.8a pav.) galima pertvarkyti į hierarchinę (žr. 2.8b pav.). Šiuo atveju atsiranda duomenų dubliavimas, nes užsakymai bus registruojami du kartus. 2.9 paveiksle parodyta, kaip galima hierarchinę kanoninę schemą (žr. 2.9a pav.) transformuoti į paprastąją tinklinę. (žr. 2.9b pav.) Šiuo atveju užsakymai taip pat dubliuojami.Čia reikia pastebėti, kad asociatyvinis ryšys tarp PARD1 ir PARD2 yra 1:1, nes abiejuose tipuose identifikacinis laukas yra UZSAK_NR. Tačiau toks ryšys gali būti traktuojamas kaip ryšio 1:M dalinis atvejis ir paprastoji tinklinė DBVS pilnai užtikrina tokio tipo loginę realizaciją. Įvedant naujus įrašų tipus reikia išvengti bereikalingo laukų dubliavimo ir palikti tik identifikacinius ir asociatyvinius laukus.




2.8 pav.



2.9 pav.
2.6. Reliacinės algebros operacijos
Reliacinėje algebroje yra penkios pagrindinės ir trys papildomos, išvestinės operaci​jos.

1. Suma. Schemos R santykių r1 ir r2 suma r3 = r1 Č r2 yra aibė kortežų, kurie priklauso arba santykiui r1 arba r2, arba abiems kartu:
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Skirtumas. Schemos R santykių r1 ir r2 skirtumas r3 = r1 ( r2 yra aibė kortežų kurie priklauso r1, bet nepriklauso r2 (santykiai r1 ir r2 paimti iš sumavimo pavyzdžio):
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3. Sandauga. Dviejų schemų R ir S santykių r ir s sandauga g = r ( s yra schemos G = R Č S kortežų g aibė, kuri gaunama santykio r kortežus paimant visose kombinacijose su santykio s visais kortežais:
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4.  Projekcija. Projekcijos operacijos esmę sudaro tai, kad santykiui kai kurie kortežų komponentai pašalinami, o likę sukeičiami arba nesukeičiami vietomis. Paimkime schemos R = (A, B, C) santykį r. Santykio r projekcija schemoje S = (A, C) bus santykis s ir s = (S (r)= (A,C (r), o to paties santykio r projekcija schemoje S = (B, A) bus santykis g; g = (BA (r) kuriame stulpeliai B ir A yra sukeisti vietomis:
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Paimkime bendrąjį atvejį. Tegul R ir S yra schemos tokios, kad S  R, o r - schemos R santykis (schemos egzempliorius) ir S = (A1, A2, ...,An). Schemos S egzempliorius s gali būti gautas iš schemos R santykio r panaudojant projekcijos operaciją:




Gautam santykiui s būdinga tokia savybė: kiekvienam jo kortežui u , u ( s, santykyje r egzistuoja kortežas v, kurio visi komponentai stulpelyje Ai sutampa su kortežo u komponentais stulpelyje Ai; Ai  R; Ai  S.

5. Selekcija. Sakykime, kad F - tai formulė, sudaryta iš:

- operandų, kuriais gali būti konstantės ir/arba atributai Ai  R;

- aritmetinių palyginimo operatorių (=, (, <, ( >, ();

- loginių operatorių ((, (, ().

Selekcija (F (r) rezultate duoda santykį s, kurį sudaro aibė kortežų t, priklausančių r, tokių, kad įstačius konstantes ir/arba kortežo t komponentus t(Ai) į formulės F atitinkamus operandus, formulė yra teisinga. Pavyzdys: 
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	A
	B
	C
	
	A
	B
	C

	
	2
	4
	3
	
	2
	4
	3

	
	3
	2
	1
	
	3
	2
	1

	
	5
	1
	1
	
	
	
	


Pastebėsime, kad selekcijos operacijose naudojami aritmetinio tipo operandai, nors kai kurių aritmetinių operatorių atveju (pavyzdžiui, operatoriaus “=” arba “(” atveju) galima paimti ir simbolinius operandus.

Toliau pateiksime likusias tris išvestines operacijas, kurios gali būti išreikštos ankstesnėmis pagrindinėmis operacijomis.

6. Sankirta. Schemos R santykių r1 ir r2 sankirta r3 = r1 (r2 yra aibė kortežų, kurie priklauso ir r1, ir r2. Sankirta r3 nustatoma, panaudojus du kartus skirtumo operacijas r1 ( (r1 ( r2):
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7. Jungtis. Schemų R ir S santykių r ir s jungtis, panaudojant atžvilgiu stulpelių Ai  R ir Bj  S aritmetinį palyginimo operatorių (, užrašysime  r( (s . Kaip ir anksčiau, 








            Ai ( Bj
( operatoriumi gali būti =, (, <, (, >, ( .Operacijos rezultate gauname schemos G = (R ( S) santykį g, kuris yra dekartinės sandaugos r ( s poaibis toks, kad kiekviename jo korteže t komponentas t(Ai) yra (-ryšyje su to paties kortežo komponentu t(Bj ).

Pavyzdys:
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Jungties operacija realizuojama nuosekliai dvejomis pagrindinėmis operacijomis - sandauga ir selekcija. Jeigu Q - operatorius yra lygybės operatorius, tai jungtis yra vadinama ekvi-jungtimi. Kaip pastebėjome iš pavyzdžio, selekcijos ir jungties operacijos atveju, lygiai kaip ir selekcijos atveju, operandai yra sudaryti iš skaitmeninių reikšmių. Tačiau jei aritmetinis palyginimo operatorius yra ”=” arba ”( ”, tai operandai gali turėti ir simbolines reikšmes.

8. Natūralioji jungtis. Natūraliosios jungties operacija santykiams r ir s taikoma tada, kai šių santykių schemos R ir S turi bendrų atributų AiR ( S. Rezultate gaunamas naujos schemos G santykis g. Operaciją žymėsime g = r( (s. Ji realizuojama nuosekliai taikant dekartinės sandaugos, selekcijos ir projekcijos operacijas. 

1) Paskaičiuojama sandauga r ( s.
2) Gautoje sandaugoje atrenkami tie kortežai, kurių Ai-komponentai iš r ir s tuose pačiuose kortežuose sutampa.

3) Pasikartojančius stulpelius Ai  S (arba Ai  R) trečiuoju veiksmu pašali​name:
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Natūraliosios jungties operacija gali būti naudojama tiek skaitmeniniams, tiek simboliniams operandams.

Pažymėkime schemos S atributus Ai sutrumpinimo tikslu S.Ai, o šios schemos santykio s komponentus - s.Ai. Jeigu R ( S = (B1, B2, ..., Bk) tai operacija r( (s gali būti užrašyta tokiu būdu:

r( (s =



 EMBED Equation.3  

Čia: G - schema, sudaryta iš R ir S visų atributų, išskyrus pasikartojančius schemos S atributus S.B1, S.B2, …, S.Bk. Natūraliojoje jungtyje, kaip matome iš jos bendrojo pavidalo, antruoju selekcijos veiksmu tarp aritmetinių lygybės operatorių panaudoti loginiai konjunkcijos operatoriai. Jų skaičius turi būti toks, kad būtų galima sulyginti santykių r ir s visas pasikartojančių stulpelių Bi reikšmes; i = 1, 2, …, k.


Aprašytų operacijų iliustracijai pateiksime pavyzdį. Šiam pavyzdžiui ir sekančio skyrelio pavyzdžiams, kur bus iliustruojama reliacinio skaičiavimo kalbos operatoriai, naudosime nedidelės mokomosios duomenų bazės šešias lenteles makl, pirk, pard, užsa, prek, sude (žr. 2.2-2.7 lenteles) Šios duomenų bazės kanoninė schema buvo naudojama 2.4 skyrelyje kanoninių schemų transformavimo pavyzdžiams ir pakartotinai šios schemos užklausai reikalingas fragmentas pateiktas 2.10 paveiksle.


2.2 lentelė. makl
	MAKL_NR
	PAVARDE
	VARDAS
	IDARB_DATA
	MIESTAS
	VADO-VAS
	ATLY-GIS
	PRIE-

DAS

	000001
	Zambini
	Rick
	80/02/15
	LOS ANGELES
	000000
	6000
	5.0

	000003
	Vidoni
	Cheryl
	83/03/06
	NEW YORK
	000000
	5780
	5.0

	000004
	Coudray
	Sandy
	80/06/06
	LOS ANGELES
	000001
	6237
	5.0

	000006
	Thomas
	Pat
	81/01/08
	NEW YORK
	000003
	5875
	5.0

	000008
	McLester
	Debble
	81/04/12
	LOS ANGELES
	000001
	4792
	5.0

	000011
	Michaels
	Delores
	82/05/05
	CHICAGO
	000012
	4927
	7.0

	000012
	Charles
	Ted
	83/02/02
	CHICAGO
	000000
	5945
	5.0

	000013
	Marin
	Mark
	83/06/05
	LOS ANGELES
	000001
	4802
	11.0

	000015
	Roddic
	Mary
	84/02/13
	NEW YORK
	000003
	5493
	3.0

	000016
	Long
	Nicole
	84/08/18
	NEW YORK
	000003
	5190
	7.0

	000019
	Rolfes
	Chuck
	84/09/09
	LOS ANGELES
	000001
	4586
	6.0

	000020
	Sanders
	Kathy
	85/03/23
	CHICAGO
	000012
	3783
	5.0


2.3 lentelė. pirk
	PIRK_NR
	FIRMA
	PAVAR-DE
	VAR-DAS
	ADRESAS
	MIES-TAS
	VAL-STI-JA
	IN-DEK-SAS

	000001
	Leonard Design Services
	Leonard
	Rick
	1550 Keystone St.
	Oceanside
	CA
	92054

	000003
	Ace Furniture
	Martin
	Lisa
	1960 Lindley Ave.
	Wasau
	WI
	54401

	000009
	Custom Furniture
	Pollock
	Daniel
	5934 Pine Needles
	Yonkers
	NY
	10709

	000011
	The Office
	LeClere
	Domin
	101 Pierce St.
	New York
	NY
	10013

	000016
	American Business Suppl
	Daniels
	George
	5601 Grand Ave.
	Los Angeles
	CA
	90233

	000017
	Black’s Furniture Store
	Jackson
	Dennis
	7010 Balcom Ave.
	San Francisko
	CA
	94119

	000018
	Interior Systems
	Goets
	John
	899 Kenwood St.
	Milwoukes
	WI
	53201

	000019
	The Designer
	Hobbe
	Lake
	6043 Whiteside Blvd.
	New York
	NY
	10713

	000022
	Las Vegas Furniture
	Hart
	Paul
	8301 Sale St.
	Las Wegas
	NV
	89106

	000024
	Baker Furniture
	Campbell
	Linda
	6700Tyler St.
	Phoenix
	AZ
	85012

	000025
	Modern Furniture Store
	Hamilton
	Robert
	366 Shirley Ave
	Phoenix
	AZ
	85004

	000027
	Al Office Supply Store
	McVeigh
	John
	1240 Embar
	San Francisko
	CA
	94102

	000028
	Acceat Furniture Design
	Squire
	Ana
	20984 Horizon Hills
	Las Vegas
	NV
	89108

	000031
	Al’s Furniture & Suppli
	Thompson
	Kathy
	40555 Brentwood
	St.Lonis
	MO
	63121

	000032
	Contemporary Designs
	Trujillo
	Michelie
	5670 Colorado Blvd.
	Milwaukee
	WI
	53220

	000033
	Interior Designs
	Long
	Chuck
	40677 Misty Isle Dc.
	White Plains
	NY
	10605

	000034
	La Cienega Furniture
	Keegan
	Marilyn
	6045 Vineland Blvd.
	Los Angeles
	CA
	90815

	000035
	Valley Furniture
	Yanish
	Diane
	10111 Ventura Blvd.
	Encino
	CA
	91316

	000036
	New Horizons
	Brendon
	Kelly
	12508 Robin Hood Ln.
	Chicago
	IL
	60619

	000040
	Design Center Interiors
	Gilbert
	Chuck
	7619 Kraft Dc.
	Las Vegas
	NV
	89106

	000042
	Cohen’s Furniture
	Cohen
	Larry
	908 Gien Oaks Ave.
	San Francisko
	CA
	94119

	000043
	To Design furniture
	Tsuma
	Tamio
	4564 Benedict Can 
	Rochester
	NY
	14625

	000045
	Classic Interiors
	Lawson
	Eric
	2015 Edmonton 
	St.Louis
	MO
	63106

	000046
	Commercial Interiors
	Young
	Sandy
	14097 Gilmore
	Ventura
	CA
	93003


2.4 lentelė. pard
	UZSAK_NR
	PARD_DATA
	MAKLERIS
	PIRKEJAS
	APMOKETA

	02002
	87/09/21
	000008
	000025
	.F.

	02003
	87/09/21
	000006
	000043
	.F.

	02004
	87/09/21
	000019
	000034
	.F.

	02005
	87/09/21
	000001
	000016
	.F.

	02006
	87/09/22
	000012
	000036
	.F.

	02007
	87/09/22
	000015
	000019
	.F.

	02008
	87/09/22
	000003
	000011
	.F.

	02009
	87/09/22
	000012
	000018
	.F.

	200010
	87/09/22
	000011
	000031
	.F.

	020011
	87/09/22
	000015
	000040
	.F.

	020012
	87/09/22
	000008
	000027
	.F.

	020013
	87/09/23
	000012
	000036
	.F.

	020014
	87/09/23
	000001
	000001
	.F. 

	020015
	87/09/23
	000015
	000019
	.F.

	020016
	87/09/23
	000015
	000011
	.F.

	020017
	87/09/24
	000006
	000032
	.F. 

	020018
	87/09/24
	000011
	000038
	.F.

	020019
	87/09/24
	000013
	000016
	.F.

	020020
	87/09/24
	000013
	000031
	.F.

	020021
	87/09/25
	000008
	000046
	.F.

	020022
	87/09/25
	000004
	000027
	.F.

	020023
	87/09/25
	000003
	000040
	.F.

	020024
	87/09/25
	000012
	000045
	.F.

	020025
	87/09/25
	000003
	000019
	.F.

	020026
	87/09/25
	000004
	000017
	.F.


2.5 lentelė.uzsa
	UZSAK_NR
	KOMPL_NR
	KIEKIS
	IVYKD_POZ

	020002
	001032
	2
	.F.

	020002
	001025
	3
	.F.

	020002
	001013
	3
	.F.

	020003
	001021
	4
	.F.

	020003
	001005
	2
	.F.

	020004
	001027
	5
	.F.

	020004
	001038
	5
	.F.

	020004
	001013
	5
	.F.

	020005
	001019
	2
	.F.

	020006
	001007
	25
	.F.

	020006
	001031
	25
	.F.

	020007
	001022
	3
	.F.

	020007
	001033
	3
	.F.

	020008
	001007
	3
	.F.

	020009
	001029
	31
	.F.

	020010
	001005
	5
	.F.

	020010
	001021
	2
	.F.

	020011
	001029
	7
	.F.

	020011
	001025
	4
	.F.

	020011
	001031
	7
	.F.

	020012
	001015
	5
	.F.

	020013
	001022
	2
	.F.

	020013
	001019
	1
	.F.

	020014
	001021
	2
	.F.

	020015
	001025
	15
	.F.

	020016
	001031
	4
	.F.

	020016
	001025
	2
	.F.

	020017
	001029
	6
	.F.

	020018
	001038
	4
	.F.

	020019
	001027
	3
	.F.

	020020
	001024
	7
	.F.

	020020
	001032
	4
	.F.

	020021
	001013
	8
	.F.

	020021
	001025
	8
	.F.


2.6 lentelė. prek
	KOMPL_NR
	PAVAD
	KIE-KIS
	VIETA
	KAINA
	PAPILD_POZ

	001001
	WORKSTATION-ELECTRONIC OFFICE
	2
	CHICAGO
	1296.29
	.F.

	001002
	HOME OFFICE SUITE
	2
	LOS ANGELES
	1395.49
	.F.

	001005
	EXECUTIVE SUITE ENSEMBLE
	1
	CHICAGO
	2125.79
	.F.

	001007
	WOOD DESK-SINGLE PEDESTAL
	29
	NEW YORK
	736.21
	.F.

	001008
	WORKSTATION-STAND
	22
	LOS ANGELES
	275.66
	.F.

	001009
	CHAIR-ADJUSTABLE SWIVEL
	124
	CHICAGO
	245.38
	.T.

	001015
	CREDENZA-OAK SLIDING DOOR
	15
	NEW YORK
	745.00
	.T.

	001019
	TABLE-BOARD ROOM
	12
	NEW YORK
	4250.00
	.F.

	001021
	MANAGERS OFFICE ENSEMBLE
	3
	NEW YORK
	2380.79
	.F.

	001022
	TABLE-WALNUT OCCACIONAL
	5
	NEW YORK
	414.95
	.F.

	001024
	LAMP-BRASS TABLE
	140
	CHICAGO
	230.79
	.F.

	001025
	DESK-EXECUTIVE-5 FOOT
	63
	LOS ANGELES
	985.00
	.F.

	001029
	FILE CABINET-2 DRAWER
	200
	NEW YORK
	89.95
	.T.

	001031
	CHAIR-EXECUTIVE SWIVEL/TILT
	79
	LOS ANGELES
	420.00
	.F.

	001032
	FILE CABINET-4 DRAWER
	15
	CHICAGO
	134.69
	.F.

	001033
	CHAIR-TRADITIONAL ARM
	20
	CHICAGO
	125.00
	.T.

	001038
	LAMP-DRAFTING SWING ARM
	169
	LOS ANGELES
	149.59
	.F.

	001038
	LAMP-DRAFTING SWING ARM
	47
	NEW YORK
	149.59
	.F.

	001007
	WOOD-DESK SINGLE PEDESTAL
	35
	CHICAGO
	736.21
	.F.

	001007
	WOOD-DESK SINGLE PEDESTAL
	62
	LOS ANGELES
	736.21
	.F.

	001013
	CHAIR-MODERN PNEUMATIC
	115
	CHICAGO
	275.80
	.F.

	001013
	CHAIR-MODERN PNEUMATIC
	35
	LOS ANGELES
	275.80
	.F.

	001032
	FILE CABINET-4 DRAWER
	71
	LOS ANGELES
	134.69
	.F.

	001038
	LAMP- DRAFTING SWING ARM
	89
	CHICAGO
	149.59
	.F.

	001027
	DESK-EXECUTIVE-6 FOOT
	20
	CHICAGO
	1475.00
	.F.

	001027
	DESK-EXECUTIVE-6 FOOT
	56
	NEW YORK
	1475.00
	.F.

	001031
	CHAIR-EXECUTIVE SWIVEL/TILT
	44
	CHICAGO
	420.00
	.F.

	001031
	CHAIR-EXECUTIVE SWIVEL/TILT
	76
	NEW YORK
	420.00
	.F.

	001024
	LAMP-BRASS TABLE
	56
	NEW YORK
	230.79
	.F.

	001025
	DESK-EXECUTIVE -5 FOOT
	47
	NEW YORK
	985.00
	.F.

	001001
	WORKSTATION-ELECTRONIC OFFICE
	3
	LOS ANGELES
	1296.29
	.F.

	001005
	EXECUTIVE SUITE ENSEMBLE
	0
	NEW YORK
	2125.79
	.F.

	001029
	FILE CABINET-2 DRAWER
	145
	LOS ANGELES
	89.95
	.T.


2.7 lentelė. sude
	KOMPL
	ELEMEN
	KIEKIS

	001001
	001007
	1

	001001
	001013
	1

	001001
	001032
	1

	001001
	001038
	1

	001005
	001027
	1

	001005
	001031
	1

	001005
	001024
	1

	001021
	001025
	1

	001021
	001031
	1

	001021
	001024
	1

	001021
	001015
	1

	001002
	001025
	1

	001002
	001032
	1

	001002
	001013
	1


Užklausa: Kokie pirkėjai pateikė užsakymus makleriams, kuriems vadovauja (PIRK.VADOVAS) vadovas, kurio kodas yra 000001? Kokios yra tų pirkėjų pavardės (PIRK.PAVARDE), pirkėjų kodai (PIRK.PIRK_NR) ir firmos (PIRK.FIRMA)? Kada pateikti tie užsakymai (PARD.PARD_DATA) ir kokios yra maklerių, kurie priėmė užsakymus, pavardės (MAKL.PAVARDE) ?




2.10  pav.

Atsakymą galima gauti įvairiais būdais. Užklausos formavimo efektyvumo palyginimui paimsime du užklausų užrašymo būdus.

1 užklausa:

m2 = ((MAKL.PAVARDE, MAKL_NR, VADOVAS) (makl) ;


m3 = (MAKLERIS ( MAKL_NR (m2) ;

mu1 = m3 (( pard ;


mu2 = ((MAKL.PAVARDĖ, VADOVAS, PARD_DATA, PIRKĖJAS) (mu1) 


mu3 = (PIRK_NR ( PIRKEJAS (mu2) ;


mup1 = mu3 (( pirk ;


mup2 = ((MAKL. PAVARDĖ,VADOVAS, PARD_DATA, FIRMA,PIRK_NR, PIRK.PAVARDĖ) (mup1) . 

atsakymas = (VADOVAS = “000001” (mup2) ;

Šioje užklausos programoje panaudota papildoma atributų pervardinimo operacija (. Ji reikalinga tam, kad būtų galima naudoti natūraliosios jungties operaciją. Pirma kartą, pavyzdžiui, ji buvo panaudota tam, kad sujungti tarpinę lentelę m2 su duomenų bazės lentele pard, naudojant kanoninės schemos asociatyvinį ryšį MAKL_NR/MAKLERIS Čia pastebime tokį dalyką, kad į tarpines lenteles talpiname tik asociatyvinius laukus ir laukus, kurie buvo nurodyti vartotojo užklausoje, o paskutinėje lentelėje paliekame tik atsakymui reikalingus stulpelius.
2 užklausa:

m1 =(VADOVAS = “000001” (makl) ;


m2 = ((MAKL.PAVARDE, MAKL_NR, VADOVAS) (m1) ;


m3 = (MAKLERIS ( MAKL_NR (m2) ;

mu1 = m3 (( pard ;


mu2 = ((MAKL.PAVARDĖ, VADOVAS, PARD_DATA,PIRKĖJAS) (mu1) 


mu3 = (PIRK_NR ( PIRKEJAS (mu2) ;


mup1 = mu3 (( pirk ;


atsakymas = ((MAKL.PAVARDĖ, VADOVAS, PARD_DATA, FIRMA,PIRK_NR, PIRK.PAVARDĖ) (mup1) . 

Palyginę šias dvi užklausas pastebime, kad antroji užklausa bus efektingesnė, kadangi apdorojamos tarpinės lentelės gausis mažesnės, nors atsakymo lentelė atsakymas abiem atvejais sutaps. Užrašant užklausas reikia stengtis programoje pirmiausia naudoti selekcijas ir projekcijos operacijas, ir vėliau jungties operacijas. Tokiu būdu galima sumažinti apdorojamų duomenų apimtį ir paspartinti programos vykdymą. Atsakymą, kaip pastebėjome, galima gauti tą patį, nepriklausomai nuo to, kokią teisingą operacijų seką panaudojame.

Reliacinė algebros kalba yra pilna, ta prasme, kad galima gauti bet kokį norimą atsakymą, tačiau reliacinės algebros operacijos yra labiau teorinio pobūdžio, ir praktikoje beveik nenaudojamos reliacinės algebros programavimo kalbos. Reliacinės algebros operacijos sudaro reliacinio skaičiavimo pagrindą, sudarant praktikoje plačiai naudojamas duomenų manipuliavimo kalbas. Reliacinio skaičiavimo deklaratyviosios SQL kalbos procesoriai optimizuoja algebrinių operacijų seką tokiu būdu, kad gauti efektingą duomenų išrinkimą iš reliacinės DB ir tarpinių rezultatų apdorojimą. Vartotojas, rašydamas SQL programą, algebrinių operacijų sekos optimizavimu gali nesirūpinti.

2.7. c
2.7.2. Duomenų lentelių sukūrimas

Nauja DB lentelė sukuriama komanda

create table <lent.vardas>

(<stulp.vardas><tipas>[,<stulp.vardas><tipas>...]);

DB lentelės vardas duomenų bazėje turi būti unikalus. Duomenų tipai naudojami standartiniai ir čia jų necharakterizuosime. Pagrindiniai duomenų tipai matosi sekančiame pavyzdyje.

Pavyzdys :

create table MAKL

(MAKL_NR  char(6),

PAVARDĖ     char(15),

VARDAS      char(10),

ĮDARB_DATA  date,

MIESTAS     char(15),

VADOVAS     char(6),

ATLYGIS     numeric(6.0),

PRIEDAS     numeric(4.1);

2.7.3 Paprastosios užklausos

Paprastosios užklausos sintaksė :

select   <sakinys>

from  <lentelė>

[where <sąlyga>]

into table <rez. lent.> (stulp. sąrašas) ;

Pavyzdys

Užklausa

select  FIRMA, PAVARDĖ, VARDAS

from PIRK;

duoda lentelę iš trijų stulpelių:

	
	FIRMA
	PAVARDE
	VARDAS

	
	Leonard Design Services
	Leonard
	Rick

	
	Ace Furniture
	Martin
	Lisa

	
	Custom Furniture
	Pollock
	Daniel

	
	...
	
	

	
	Classic Interiors
	Lawson
	Eric

	
	Commercial Interiors LTD
	Young
	Sandy


Šiai lentelei duomenys gaunami iš lentelės PIRK stulpelių FIRMA, PAVARDĖ, VARDAS. Jeigu  duomenys išgaunami iš visų stulpelių, stulpeliai nevardinami, o select sakinyje nurodome simbolį"*".

Pavyzdys

select * from MAKL;

Operatorius išduos lentelę, susidedančią iš visų lentelės MAKL stulpelių. Jeigu norime, kad operatorius stulpelyje atrinktų tik skirtingus kortežus, tada select sakinyje naudojamas raktinis žodis DISTINCT.

Pavyzdys

select distinct KOMPL_NR, PAVAD from PREK;

Operatorius kiekvieną komplektą į lentelę užrašys tik vieną kartą, nors tas komplektas gali būti sandėliuojamas ir keliose vietose. Čia pažymėsime, kad DISTINCT raktažodis nenaudotinas, jeigu stulpelių tarpe yra loginių tipų.

Pavyzdys su WHERE sąlyga

select KOMPL_NR, PAVAD, VIETA, KIEKIS

from PREK

where VIETA="CHICAGO";

Atsakyme gaunami tik tų kortežų duomenys, kurie tenkina WHERE sąlygą (žr. sekančią lentelę).

	KOMPL_NR
	PAVAD
	VIETA
	KIEKIS

	001001
	WORKSTATION-ELECTRONIC OFFICE
	CHICAGO
	2 

	001005
	EXECUTIVE SUITE ENSEMBLE
	CHICAGO
	1 

	001009
	CHAIR-ADJUSTABLE SWIVEL
	CHICAGO
	124 

	001024
	LAMP-BRASS TABLE
	CHICAGO
	140 

	001032
	FILE CABINET-4 DRAWER
	CHICAGO
	15 

	001033
	CHAIR-TRADITIONAL ARM
	CHICAGO
	20 

	001007
	WOOD DESK-SINGLE PEDESTAL
	CHICAGO
	35 

	001013
	CHAIR-MODERN PNEUMATIC
	CHICAGO
	115 

	001038
	LAMP-DRAFTING SWING ARM
	CHICAGO
	89 

	001027
	DESK-EXECUTIVE-6 FOOT
	CHICAGO
	20 

	001031
	CHAIR-EXECUTIVE SWIVEL/TILT
	CHICAGO
	44 


Paieškos sąlygoje galima naudoti palyginimo operatorius:

=
- “lygu”;

<
- “mažiau negu”;

>
- “daugiau negu”;

<=
- “mažiau arba lygu”;

>=
- “daugiau arba lygu”;

<>
- “nelygu”;

!
- “neigimas” (!<, !>, !=).

1)  Tarpusavyje gali būti lyginamos tik palyginamos, t.y. to paties tipo reikšmės. Be to, tarpusavyje palyginami tipai yra SMALINT, INTEGER, NUMERIC ir FLOAT. Simbolinio tipo reikšmės imamos tarp viengubų arba dvigubų kabučių.Palyginimo savybės yra:

2)  palyginant simbolinio tipo reikšmes, naudojamas ASCII vaizdavimo būdas ir todėl, pavyzdžiui "Z" < "a");

3)  select * from UZSA where IVYKD_POZ=.T.  ir  select * from UZSA where IVYKD_POZ  yra ekvivalentiški;

4)  WHERE sąlygoje galima naudoti standartines funkcijas; pavyzdžiui, panaudojus UPPER( ) funkciją, simbolinė eilutė konvertuojama į didžiųjų raidžių eilutę, o funkcija CTOD( ) datos simbolinę eilutę konvertuoja į stulpelio datos formatą.

5)  WHERE sakinyje gali būti naudojamos kombinuotos sąlygos su loginėmis jungtimis.

Pavyzdys

select KOMPL_NR, PAVAD, KIEKIS, VIETA

from PREK

where VIETA="LOS ANGELES" and KIEKIS < 20;

WHERE sąlygoje galima panaudoti tokias logines jungtis (pirmumo tvarka ):

NOT - išrenka kortežus, kurie netenkina pateiktos sąlygos;

AND - tenkina abi sąlygas;

OR - tenkina bent vieną sąlygą.

Jeigu loginės jungtys yra to paties tipo, sudėtinė WHERE sąlyga tikrinama iš kairės į dešinę. Sudėtingu atveju galima naudoti skliaustelius.

Pavyzdys su atsakymu

select KOMPL_NR, VIETA, KIEKIS, KAINA

from PREK

where VIETA="LOS ANGELES" or VIETA="NEW YORK"

and KIEKIS < 20 and KAINA < 1000;

	KOMPL_NR
	VIETA
	KIEKIS
	KAINA

	001002
	LOS ANGELES
	2
	1395.49

	001008
	LOS ANGELES
	22
	275.66

	001015
	NEW YORK
	15
	745.00

	001022
	NEW YORK
	5
	414.95

	001025
	LOS ANGELES
	63
	985.00

	001031
	LOS ANGELES
	79
	420.00

	001038
	LOS ANGELES
	169
	149.59

	001007
	LOS ANGELES
	62
	736.21

	001013
	LOS ANGELES
	35
	275.80

	001032
	LOS ANGELES
	71
	134.69

	001001
	LOS ANGELES
	3
	1296.29

	001029
	LOS ANGELES
	145
	89.95


Kitas pavyzdys su atsakymu

select KOMPL_NR, PAVAD, VIETA, KIEKIS, KAINA

from PREK

where (VIETA="LOS ANGELES" or VIETA="NEW YORK")

and (KIEKIS < 20 and KAINA < 1000);

	KOMPL_NR
	VIETA
	KIEKIS
	KAINA

	001015
	NEW YORK
	15
	745.00

	001022
	NEW YORK
	5
	414.95


Sakinys INTO TABLE nėra būtinas. Jis naudojamas rezultatams atsiminti išorinės atminties lentelėje. Jeigu norime įsiminti ne visus stulpelius, reikia nurodyti ir stulpelių sąrašą:

INTO TABLE <rez. lent.> (stulp. sąrašas)
Pavyzdys

select KOMPL_NR, PAVAD, KIEKIS, VIETA

from PREK

where VIETA = "LOS ANGELES"

into table LA_PR (KOMPL_NR, PAVAD, KIEKIS) ;

Sukurta lentelė LA_PR bus saugojama DB ir užregistruota DB kataloge.

2.7.4. Duomenų įterpimas, modifikavimas, pašalinimas

Į lentelę įterpiant įrašus, naudojamas operatorius 

INSERT INTO <lentelės vardas>

[(<stulpelių sąrašas>)]

VALUES (<reikšmių sąrašas>)

Pavyzdys

INSERT INTO MAKL

VALUES ("000001", "Zambini", "Riek", (02/15/80), "LOS ANGELES",

"000000", 6000, 5.0);

Operatorius įveda vieną kortežą su visais komponentais. Stulpelių sąrašas praleistas, kadangi visi įrašo komponentai užpildomi reikšmėmis ir tos reikšmės sąraše išdėstytos taip pat, kaip atitinkami stulpeliai deklaruotoje lentelėje MAKL. Norint įterpti  reikšmes į visus lentelės stulpelius, stulpelių nurodyti nebūtina. Stulpelių sąrašas specifikuojamas, norint modifikuoti atskirus stulpelius. Taip pat galima įterpti dalinį reikšmių sąrašą. Tada būtina nurodyti ir atatinkamų stulpelių sąrašą tokia pat tvarka. Įterpiamame korteže nespecifikuotiems stulpeliams priskiriamos nulinės reikiamo tipo reikšmės Visų įterpia​mų reikšmių tipai turi atitikti stulpelių paskelbtus tipus.

Norint įterpti duomenis iš atrinktų egzistuojančios lentelės eilučių, reikia naudoti operatorių

insert into <lent. vardas>

[(<stulp. sąrašas>)]

<SELECT operatorius>;

SELECT sakinys operatoriuje INSERT gali būti taikomas kitai lentelei, kuri yra informa​cijos šaltinis.

Pavyzdys

insert into MAKL1

select *

from MAKL

where PAVARDE <> "Zambini";

Eilučių modifikavimui naudojamas operatorius UPDATE:

UPDATE <lent. vardas>

SET <stulp. vardas> = <išraiška>

[,<stulp. vardas> = <išraiška>...]

[<WHERE sakinys>];

Pavyzdys

Padidinti priedo procentą koeficientu 1.25 tarnautojams-makleriams, įsidarbinusiems iki 1992 m. liepos 5 dienos:

update MAKL

set PRIEDAS = (PRIEDAS * 1.25)

where IDARB_DATA < CTOD("07/05/92");

Eilučių pašalinimui iš lentelės naudojamas operatorius DELETE:

DELETE FROM <lent. vardas>

[<WHERE sakinys>];
Pavyzdys

delete from MAKL

where PAVARDE = "LONG";

2.7.5. Lentelių struktūros modifikavimas

Norint papildyti lentelę naujais stulpeliais, naudojama komanda:

ALTER TABLE <lent. vardas>

ADD (<stulp. vardas> <duomenų tipas>

[,<stulp. vardas> <duomenų tipas>...]);

Pavyzdys

alter table MAKL1

add (TELEF char(8));

Norint efektyviai modifikuoti lentelę, paprastai elgiamasi taip: pirmiausiai sudaroma lentelė su norimais stulpeliais, po to į naują lentelę įterpiamos eilutės iš jau egzistuojančios lentelės.

Pavyzdys

create MAKL2

(MAKL_NR        char(6),

PILNAS_VARD    char(25),

IDARB_DATA     date,

ATLYGIS        decimal(6.0),

PRIEDAS        decimal(4.1));

insert into MAKL2

select MAKL_NR, (PAVARDE+VARDAS),

IDARB_DATA, ATLYGIS, PRIEDAS

from MAKL;

Jeigu stulpeliui duomenys nepriskiriami, jie inicijuojami tuščiais tarpais arba nuliais, priklausomai nuo duomenų tipo. Datos stulpeliai inicijuojami tuščia datos eilute ("mm/dd/yy"), loginiai stulpeliai - reikšme .F. .

Lentelė pašalinama iš DB komanda DROP TABLE :

drop table MAKL2;

2.7.6. Virtualios lentelės ir sinonimai

Virtualios (view) lentelės sudaromos iš DB lentelių. Su jomis galime elgtis taip pat, kaip su bazinėmis lentelėmis. Joms taikomas SELECT operatorius. Per view lentelių duomenis galima užrašyti ir į bazinį failą, jeigu view-lentelė sujungta tik su vienu baziniu duomenų failu. Virtualių lentelių duomenys nesaugojami ir egzistuoja tik SQL programos vykdymo metu. Kai duomenys baziniuose failuose keičiasi, view-lentelės atvaizdas iš karto "atsinaujina". Virtualiose lentelėse mes atvaizduojame bazinių lentelių projekcijas ir selekcijas. Virtualių lentelių sukūrimui naudojama CREATE VIEW komanda:

CREATE VIEW <virt. l. vardas> [(<virt. l. stulp. sąr.>)]

 AS <SELECT operatorius>

 [WITH CHECK OPTION];

Jeigu <virt. l. stulp. sąrašas> nenurodytas, tai <virt.l.stulp.sąr.> atitinka sąrašą iš SELECT operatoriaus dalies. Šį sąrašą reikia aiškiai nurodyti, jeigu bent vieno stulpelio sudarymui panaudojama standartinė funkcija ar kokia nors išraiška.

Trečioji dalis naudojama modifikuojamose virtualiose lentelėse. Ši dalis parodo, kad jūs esate saugūs ir neįterpsite tokių duomenų, kurie neatitinka SELECT dalies WHERE sąlygos.

Pavyzdys

create view LOSAN

as select MAKL_NR, PAVARDE, IDARB_DATA

from MAKL1

where MIESTAS = "LOS ANGELES" ;

select * from LOSAN;

Antrasis operatorius pateikia virtualios lentelės duomenis ekrane:

	MAKL_NR
	PAVARDE
	IDARB_DATA

	000001
	Zambini
	80/02/15

	000004
	Coudray
	80/06/06

	000008
	McLester
	81/04/12

	000013
	Marin
	83/06/05

	000019
	Rolfes
	84/09/09


 Nesudėtingos restruktūrizacijos pavyzdys


create view ADRES (PILN_V, MIESTAS, VALSTIJA)

as select PAVARDE+VARDAS, MIESTAS, VALSTIJA

from PIRK;

Duomenų sujungimo pavyzdys

create view UZSAKYM (UZSAK_NR,PARD_DATA,MAKLERIS)

as select PARD.UZSAK_NR,PARD.PARD_DATA,MAKL.PAVARDE

from PARD, MAKL

where PARD.MAKLERIS = MAKL.MAKL_NR;

select * from UZSAKYM;

Šis pavyzdys iliustruoja, kaip virtualioje lentelėje UZSAKYM galima apjungti duomenis iš dviejų bazinių lentelių PARD ir MAKL, panaudojant natūraliąją jungtį:

	UZSAK_NR
	PARD_DATA 
	MAKLERIS

	020002
	87/09/21  
	McLester

	020003
	87/09/21  
	Thomas

	020004
	87/09/21  
	Rolfes

	020005
	87/09/21  
	Zambini

	020006
	87/09/22  
	Charles

	   
	
	

	 020023   
	87/09/25  
	Vidoni

	 020024   
	87/09/25  
	Charles

	 020025   
	87/09/25  
	Vidoni

	 020026   
	87/09/25  
	Coudray


Virtualios lentelės pašalinamos analogiškai, kaip ir bazinės lentelės.

Pavyzdys.

drop view UZSAKYM ;

Bazinių ir virtualių lentelių vardams galima sukurti sinonimus, paprastai, trumpesnius, kad lengviau būtų sudaryti SELECT, DROP ir kitus operatorius.

Pavyzdys.

create synonym P1 for PIRK;

create synonym UZ for UZSAKYM;

Sinonimai pašalinami komanda DROP.

Pavyzdys.

drop synonym UZ;

2.7.7. Indeksų sukūrimas

Kaip ir storoms knygoms, duomenų failams naudojami indeksai. Jie paspartina paiešką. SQL procesorius jais ”stengiasi” pasinaudoti. Indeksas nesudaromas virtualioms lentelėms. Bet jeigu baziniam failui sudarytas indeksas, tai procesorius juo pasinaudoja, sudarydamas virtualią lentelę iš atitinkamos bazinės lentelės.

Pavyzdys

Indekso lentelė

	Indekso raktas
	Įrašo Nr

	Coudray
	3

	Thomas
	4

	Vidoni
	2

	Zambini
	1


SQL-duomenų lentelė makleris
	Įrašo Nr.
	Indekso raktas
	Kiti laukai

	
	PAVARDE
	IDARB_DATA
	MIESTAS
	ATLYGIS 

	1
	Zambini
	80/02/15
	LOS ANGELES
	6000

	2
	Vidoni
	80/03/06
	NEW YORK
	5780

	3
	Coudray
	80/06/06
	LOS ANGELES
	6237

	4
	Thomas
	81/01/08
	NEW YORK
	5875


Šios dvi INDEX- ir SQL-lentelės iliustruoja, kad tuo atveju, kai SQL-lentelė būtų skaitoma iš fizinio duomenų failo be indekso, ji būtų nuskaitoma fiziniu nuoseklumu: 1 įrašas, 2 įrašas ir t.t. Jeigu SQL-lentelė indeksuota, paieška joje vykdoma INDEX-rakto reikšmės augimo (arba mažėjimo) tvarka. Duotame pavyzdėlyje SQL-lentelė indeksuota lauko PAVARDE atžvilgiu reikšmių augimo tvarka. Todėl duomenų loginiai įrašai iš SQL-lentelės bus nuskaitomi prisilaikant nurodyto rūšiavimo. Indekso raktas vartotojui yra neprieinamas.

Indeksai paspartina duomenų paiešką, bet pailgina duomenų įrašų įterpimus ir pašalinimus. Indeksuoti galima tą pačią lentelę kelių laukų atžvilgiu.

Indeksų failas sukuriamas CREATE INDEX komanda:

CREATE [UNIQUE] INDEX <ind. vardas>

ON <lent. vardas> ( <stulp. vardas> [ASC/DESC]

[,<stulp. vardas> [ASC/DESC] …]);

Šiuo operatoriumi specifikuoti stulpeliai vadinami indeksų raktais. Šių laukų reikšmės išdėstomos jų didėjimo (ASC) arba mažėjimo (DESC) tvarka

Pavyzdys

create index PAV

on PIRKEJAS (PAVARDE);

create unique index UZSAK

on PARDUOTA (UZSAK_NR);

Panaudojus raktažodį UNIQUE, negalima įrašyti įrašų su pasikartojančia indekso rakto reikšme.

Indeksas pašalinamas komanda:

drop index UZSAK;
2.7.8. Išraiškų panaudojimas

Į išraiškas gali įeiti:

· aritmetiniai operatoriai +, -, /, *, **, ^;

(čia: / - dalyba, * - daugyba, ** - kėlimas kvadratu, ^ - eksponentė;)

· konstantos - skaitmeninės, loginės, simbolinės;

· programos kintamieji;

· standartinės funkcijos.

Išraiškos naudojamos:

· galutinių rezultatų pakeitimui;

· naujų skaičiuojamų stulpelių apibrėžimui SELECT sakinyje;

· WHERE sakinio sąlygų apibrėžimui;

· HAVING sakinio išraiškų apibrėžimui.

Pavyzdys, iliustruojantis naujo skaičiuojamo stulpelio įterpimą

select MAKL_NR, PAVARDE, VARDAS, ATLYGIS*12,"(METIN ATL)"

from MAKL

where ATLYGIS*12 > 50000;

	MAKL_NR 
	PAVARDE
	VARDAS
	EXP1
	EXP2

	000001
	Zambini
	Rick
	72000
	(METIN ATL)

	000003
	Vidoni
	Cheryl
	69360
	(METIN ATL)

	000004
	Coudray
	Sandy
	74844
	(METIN ATL)

	000006
	Thomas
	Pat
	70500
	(METIN ATL)

	000008
	McLester
	Debbie
	57504
	(METIN ATL)

	000011
	Michaels
	Delores
	59124
	(METIN ATL)

	000012
	Charles
	Ted
	71340
	(METIN ATL)

	000013
	Marin
	Mark
	57624
	(METIN ATL)

	000015
	Roddick
	Mary
	65916
	(METIN ATL)

	000016
	Long
	Nicole
	62280
	(METIN ATL)

	000019
	Rolfes
	Chuck
	55032
	(METIN ATL)


Du kiti pavyzdžiai iliustruos standartinių funkcijų TUDAY ir UPPER panaudojimą. Funkcija TUDAY nustato einamąją kompiuterinę datą, o funkcija UPPER simbolinę eilutę paverčia didžiosiomis raidėmis.

Pavyzdys, iliustruojantis standartinės funkcijos TUDAYTE panaudojimą

select PAVARDE, VARDAS, IDARB_DATA

from MAK

where (TUDAY( ) ( IDARB_DATA) > 365*5;

Pavyzdys, iliustruojantis standartinės funkcijos UPPER panaudojimą

select FIRMA, MIESTAS, VALSTIJA

from PIRK

where UPPER(MIESTAS) = "SAN FRANCISCO";

	FIRMA
	MIESTAS
	VALSTIJA

	Black's Furniture Store
	San Francisco
	CA

	A1 Office Supply Store
	San Francisco
	CA

	Cohen's Furniture
	San Francisco
	CA


Šiame pavyzdyje, funkcija UPPER, kai miestai yra iš DB išrenkami, jų pavadinimus paverčia didžiosiomis raidėmis, o šie pavadinimai sulyginami su programoje užsiduota konstanta SAN FRANCISCO. Tačiau šiuo atveju rezultatyvinėje lentelėje miestų pavadinimai išvedami tokie, kaip jie sugojami DB. Norint miestus atspausdinti didžiosiomis raidėmis, UPPER funkciją panaudoti SELECT sakinyje.

Pavyzdys

select FIRMA, UPPER(MIESTAS), VALSTIJA

from PIRK

where UPPER(MIESTAS)="SAN FRANCISCO";

	FIRMA
	EXP1
	VALSTIJA

	Black's Furniture Store
	SAN FRANCISCO
	CA

	A1 Office Supply Store
	SAN FRANCISCO
	CA

	Cohen's Furniture
	SAN FRANCISCO
	CA


2.7.9. Agreguotų funkcijų panaudojimas

Pagrindinės agreguotos funkcijos yra:

· COUNT ()  - eilučių skaičius;

· SUM ()  - skaitmeninio stulpelio reikšmių suma;

· MIN ()  - skaitmeninio datos arba simbolinio stulpelio reikšmės minimumas;

· MAX ()  - skaitmeninio datos arba simbolinio stulpelio reikšmės maksimumas;

· AVG ()  - skaitmeninio stulpelio vidutinė reikšmė.

Pavyzdys

select COUNT(*)

from MAKL;

	COUNT1

	12


SQL funkcijos netaikomos konstantoms, atminties kintamiesiems ir loginiams stulpe​liams.

Pavyzdys

select SUM (ATLYGIS)

from MAKL;

	SUM1

	12


Pavyzdys

select MAX(ATLYGIS), MIN(ATLYGIS), AVG(ATLYGIS)

from MAKL;

	MAX1
	MIN2
	AVG3

	6237
	3783
	5284.17


Agreguotų funkcijų argumentams galima taikyti raktažodį DISTINCT.

Pavyzdys

select COUNT(DISTINCT Miestas)

from PIRK;

	COUNT1

	15


Pavyzdys

select COUNT(*)

from PIRK

where VALSTIJA="NY";

	COUNT1

	5


2.7.10. Predikatai BETWEEN, IN ir LIKE operatoriuje SELECT
Sakinį

where ATLYGIS >= 1500 and ATLYGIS <= 2500

galima pakeisti kitu sakiniu

where ATLYGIS BETWEEN 1500 and 2500

ir sakinį

where VALSTIJA="AZ" or

VALSTIJA="MO" or

VALSTIJA="WI"

galima pakeisti sakiniu

where VALSTIJA IN("AZ", "MO", "WI") ,

o išrinkimo sąlygos abiem atvejais išliks tos pačios.

Pavyzdys

select FIRMA, MIESTAS, VALSTIJA, INDEKSAS

from PIRK

where VALSTIJA in ("AZ","MO","WI");

	FIRMA
	MIESTAS
	VALSTIJA
	INDEKSAS

	Ace Furniture
	Wasau
	WI
	54401

	Interior Systems
	Milwaukee
	WI
	53201

	Baker Furniture
	Phoenix
	AZ
	85012

	Modern Furniture Store
	Phoenix
	AZ
	85004

	Al's Furniture & Supplies
	St. Louis
	MO
	63121

	Contemporary Designs
	Milwaukee
	WI
	53220

	Classic Interiors
	St. Louis
	MO
	63106


Pavyzdys

select FIRMA,MIESTAS,VALSTIJA,INDEKSAS

from PIRK

where VALSTIJA like "N_";

	FIRMA
	MIESTAS
	VALSTIJA
	INDEKSAS

	Custom Furniture
	Yonkers
	NY
	10709

	The Office
	New York
	NY
	10013

	The Designer
	New York
	NY
	10713

	Las Vegas Furniture
	Las Vegas
	NV
	89106

	Accent Furniture Designs
	Las Vegas
	NV
	89108

	Interior Designs
	White Plains
	NY
	10605

	Design Center Interiors
	Las Vegas
	NV
	89106

	To Design Furniture
	Rochester
	NY
	14625


Pavyzdys

select distinct KOMPL_NR,PAVAD

from PREK

where PAVAD like "%DESK%";

	KOMPL_NR
	PAVAD

	001007
	WOOD DESK-SINGLE PEDESTAL

	001025
	DESK-EXECUTIVE-5 FOOT

	001027
	DESK-EXECUTIVE-6 FOOT


2.7.11. Rezultatų rūšiavimas

SELECT <stulpeliai>

FROM <lentelės>

WHERE <sąlyga>

ORDER BY <stulpelis> [ASC/DESC]

[,<stulpelis> [ASC/DESC]...];

Pavyzdys

select KOMPL_NR,PAVAD,VIETA,KIEKIS

from PREK

order by VIETA asc, PAVAD asc;

	KOMPL_NR
	PAVAD
	VIETA
	KIEKIS

	001009
	CHAIR-ADJUSTABLE SWIVEL
	CHICAGO
	124

	001031
	CHAIR-EXECUTIVE SWIVEL/TILT
	CHICAGO
	44

	001013
	CHAIR-MODERN PNEUMATIC
	CHICAGO
	115

	001033
	CHAIR-TRADITIONAL ARM
	CHICAGO
	20

	001027
	DESK-EXECUTIVE-6 FOOT
	CHICAGO
	20

	001038
	LAMP-DRAFTING SWING ARM
	CHICAGO
	89

	001007
	WOOD DESK-SINGLE PEDESTAL
	CHICAGO
	35

	001001
	WORKSTATION-ELECTRONIC OFFICE
	CHICAGO
	2

	001031
	CHAIR-EXECUTIVE SWIVEL/TILT
	LOS ANGELES
	79

	…
	
	
	

	001019
	TABLE-BOARD ROOM
	NEW YORK
	12

	001022
	TABLE-WALNUT OCCASIONAL
	NEW YORK
	5

	001007
	WOOD DESK-SINGLE PEDESTAL
	NEW YORK
	29


Pavyzdys

select KOMPL_NR,PAVAD,VIETA,KIEKIS

from PREK

order by VIETA asc,KIEKIS desc;

	KOMPL_NR
	PAVAD
	VIETA
	KIEKIS

	001024
	LAMP-BRASS TABLE
	CHICAGO
	140

	001009
	CHAIR-ADJUSTABLE SWIVEL
	CHICAGO
	124

	001013
	CHAIR-MODERN PNEUMATIC
	CHICAGO
	115

	…
	
	
	

	001022
	TABLE-WALNUT OCCASIONAL
	NEW YORK
	5

	001021
	MANAGERS OFFICE ENSEMBLE
	NEW YORK
	3

	001005
	EXECUTIVE SUITE ENSEMBLE
	NEW YORK
	0


Pavyzdys

select KOMPL_NR,PAVAD,VIETA,KIEKIS

from PREK

where VIETA=”CHICAGO”

order by KOMPL_NR;

	KOMPL_NR
	PAVAD
	VIETA
	KIEKIS

	001001
	WORKSTATION-ELECTRONIC OFFICE
	CHICAGO
	2

	001005
	EXECUTIVE SUITE ENSEMBLE
	CHICAGO
	1

	001007
	WOOD DESK-SINGLE PEDESTAL
	CHICAGO
	35

	001009
	CHAIR-ADJUSTABLE SWIVEL
	CHICAGO
	124

	001013
	CHAIR-MODERN PNEUMATIC
	CHICAGO
	115

	001024
	LAMP-BRASS TABLE
	CHICAGO
	140

	001027
	DESK-EXECUTIVE-6 FOOT
	CHICAGO
	20

	001031
	CHAIR-EXECUTIVE SWIVEL/TILT
	CHICAGO
	44

	001032
	FILE CABINET-4 DRAWER
	CHICAGO
	15

	001033
	CHAIR-TRADITIONAL ARM
	CHICAGO
	20

	001038
	LAMP-DRAFTING SWING ARM
	CHICAGO
	89


2.7.12. Eilučių grupavimas

Eilutes galima grupuoti, SELECT operatoriuje panaudojus du papildomus GROUP BY- ir HAVING- sakinius. Grupės atżvilgiu galima panaudoti agreguotas funkcijas. GROUP BY- ir HAVING- sakiniais operacijas perkeliame nuo visos lentelės prie grupių.

GROUP BY- sakinys sujungia eilutes su vienodomis stulpelių reikšmėmis į vieną grupę. Kiekvienas stulpelis, paminėtas GRUOP BY- sakinyje, turi būti specifikuotas SELECT- sakinyje, ir atvirkščiai. Skaičiuojamų stulpelių GROUP BY- sakinyje galima nespecifikuoti.

Pavyzdys

select KOMPL_NR, PAVAD, SUM(KIEKIS)

from PREK

group by KOMPL_NR, PAVAD;

	G_KOMPL_NR
	G_PAVAD
	SUM1

	001001
	WORKSTATION-ELECTRONIC OFFICE
	5

	001002
	HOME OFFICE SUITE
	2

	001005
	EXECUTIVE SUITE ENSEMBLE
	1

	001007
	WOOD DESK-SINGLE PEDESTAL
	126

	…
	
	


Pavyzdys: grupavimo būdu galima suskaičiuoti pardavėjų skaičių kiekviename mieste

select MIESTAS, COUNT(*)

from MAKL

group by MIESTAS;

	G_MIESTAS
	COUNT1

	CHICAGO
	3

	LOS ANGELES
	5

	NEW YORK
	4


GROUP BY-sakinys gali būti naudojamas kartu su ORDER BY-sakiniu.

Pavyzdys

select KOMPL_NR, PAVAD, SUM(KIEKIS)

from PREK

group by KOMPL_NR, PAVAD

order by PAVAD;

	G_KOMPL_NR
	G_PAVAD
	SUM1

	001009
	CHAIR-ADJUSTABLE SWIVEL
	124

	001031
	CHAIR-EXECUTIVE SWIVEL/TILT
	199

	001013
	CHAIR-MODERN PNEUMATIC
	150

	001033
	CHAIR-TRADITIONAL ARM
	20

	001015
	CREDENZA-OAK SLIDING DOOR
	15

	001025
	DESK-EXECUTIVE-5 FOOT
	110

	001027
	DESK-EXECUTIVE-6 FOOT
	76

	001005
	EXECUTIVE SUITE ENSEMBLE
	1

	…
	
	


2.7.13. Sąlygotos eilučių grupės

Sąlygotos eilučių grupės nurodomos HAVING-sakiniu. HAVING-sakinys vykdomas analogiškai WHERE-sąlygai. 

Pavyzdys

Prekių, kurių vieneto kaina didesnė už 500 lt ir bendras kiekis didesnis už 10, sąrašą galima suformuoti tokiu SELECT-operatoriumi:

select PAVAD, KOMPL_NR, SUM(KIEKIS), KAINA

from PREK

where KAINA>500

group by PAVAD, KOMPL_NR ,KAINA

having SUM(KIEKIS)>10

order by PAVAD;

	G_PAVAD
	G_KOMPL_NR
	SUM1
	G_KAINA

	CREDENZA-OAK SLIDING DOOR
	001015
	15
	745

	DESK-EXECUTIVE-5 FOOT
	001025
	110
	985

	DESK-EXECUTIVE-6 FOOT
	001027
	76
	1475

	TABLE-BOARD ROOM
	001019
	12
	4250

	WOOD DESK-SINGLE PEDESTAL
	001007
	126
	736.21


Paprastai HAVING sakinys naudojamas kartu su GROUP BY-sakiniu. Jei GROUP BY-sakinys nepanaudotas, tai HAVING-sakinys visą lentelę traktuoja kaip paprastą grupę.

2.7.14. Lentelių sumavimas

Skirtingais SELECT sakiniais gautas lenteles galima sumuoti, panaikinant eilutes-dublikatus. Sumuojamos lentelės turi turėti tokio pat tipo ir formato stulpelius. Rezultatus galima rūšiuoti, paskutiniame SELECT operatoriuje panaudojant ORDER BY-sakinį.

Pavyzdys

Norint nustatyti miestus, kuriuose randasi nors vienas pirkėjas, nors vienas makleris arba tuose miestuose yra sandėliuojama nors vieno tipo prekė, galima panaudoti SELECT-operatorius kartu su kortežų sumavimo operatoriumi UNION:

select MIESTAS from PIRK

union

select MIESTAS from MAKL

union

select VIETA from PREK

order by 1;

	MIESTAS

	CHICAGO

	Chicago

	Encino

	LOS ANGELES

	Las Vegas

	Los Angeles

	…


Šiame pavyzdėlyje matome, kad stulpelis ORDER BY-sakinyje gali būti nurodytas ne vardu, o jo numeriu.

2.7.15. Lentelių sujungimas

Lentelių sujungimui naudojamas SELECT-operatorius. Sujungiamos lentelės nurodomos sakinyje FROM, o sujungimo sąlygos nurodomos sakinyje WHERE.

Pavyzdys

select UZSAK_NR, MAKL, MAKL_NR, PAVARDE

from PARD, MAKL

where PARD.MAKLERIS = MAKL.MAKL_NR;

	PARD.UZSAK_NR
	MAKL.MAKL_NR
	MAKL.PAVARDE

	020002
	000008
	McLester

	020003
	000006
	Thomas

	020004
	000019
	Rolfes

	020005
	000001
	Zambini

	020006
	000012
	Charles

	020007
	000015
	Roddick

	020008
	000003
	Vidoni

	020009
	000012
	Charles

	020010
	000011
	Michaels

	020011
	000015
	Roddick

	…
	
	


Šioje užklausoje duomenys išrenkami iš lentelių makl ir pard. Išrenkami duomenys asocijuojami panaudojat kanoninės schemos (žr. 2.10 pav.) ryšį MAKL_NR/MAKLE​RIS. Asociacija realizuojama natūraliosios jungties algebrine operacija. WHERE-sakinio sujungimo sąlygoje tarpusavyje gali būti palyginami tik palyginami (t.y. to paties tipo) stulpeliai.




2.10 pav.
Pavyzdys:

Išrinkti maklerio Charles gautus užsakymus.

select UZSAK_NR, MAKL.MAKL_NR, PAVARDE

from PARD, MAKL

where PARD.MAKLERIS = MAKL.MAKL_NR

and PAVARDE = "Charles";

	PARD.UZSAK_NR
	MAKL.MAKL_NR
	MAKL.PAVARDE

	020006
	000012
	Charles

	020009
	000012
	Charles

	020013
	000012
	Charles

	020024
	000012
	Charles


SELECT- ir WHERE-sakiniuose galima panaudoti išraiškas ir funkcijas.

Pavyzdys:

Išrinkti užsakymo 20021 komplektus, jų kiekius, komplektų kainas ir suskaičiuoti, kiek reikia mokėti už šio užsakymo komplektus.

select distinct UZSA.KOMPL_NR, UZSA.KIEKIS,

KAINA, (UZSA.KIEKIS*KAINA)

from UZSA, PREK

where PREK.KOMPL_NR = UZSA.KOMPL_NR

and UZSAK_NR = "020021";

	UZSA.KOMPL_NR
	UZSA.KIEKIS
	PREK.KAINA
	EXP1

	001013
	8
	275.80
	2206.40

	001024
	6
	230.79
	1384.74

	001025
	8
	985.00
	7880.00


Pavyzdys

select MAKL.PAVARDE, UZSAK_NR, FIRMA

from PARD, MAKL, PIRK

where MAKL_NR = MAKLERIS

and PIRKEJAS = PIRK_NR

order by MAKL.PAVARDE;

	MAKL.PAVARDE
	PARD.UZSAK_NR
	PIRK.FIRMA

	Charles
	020006
	New Horizons

	Charles
	020009
	Interior Systems

	Charles
	020013
	New Horizons

	Charles
	020024
	Classic Interiors

	Coudray
	020022
	A1 Office Supply Store

	Coudray
	020026
	Black's Furniture Store

	Marin
	020019
	American Business Supply

	Marin
	020020
	Al's Furniture & Supplies

	McLester
	020002
	Modern Furniture Store

	…
	
	


2.7.16. Rezultatų lentelių rūšiavimas ir grupavimas

Rezultatus galima rūšiuoti ir grupuoti analogiškai kaip išrenkant duomenis iš vienos lentelės.

Pavyzdys

select UZSAK_NR,PARD_DATA,PAVARDE

from PARD,MAKL

where MAKLERIS = MAKL_NR

order by PARD_DATA DESC, PAVARDE;

	PARD.UZSAK_NR
	PARD.PARD_DATA
	MAKL.PAVARDE

	020024
	87/09/25
	Charles

	020026
	87/09/25
	Coudray

	020022
	87/09/25
	Coudray

	020021
	87/09/25
	McLester

	020025
	87/09/25
	Vidoni

	020023
	87/09/25
	Vidoni

	020020
	87/09/24
	Marin

	020019
	87/09/24
	Marin

	020018
	87/09/24
	Michaels

	020017
	87/09/24
	Thomas

	020013
	87/09/23
	Charles 

	…
	
	


Pavyzdys

select MAKL_NR, PAVARDE, count(*)

from PARD, MAKL

where MAKL.MAKL_NR = PARD.MAKLERIS

group by MAKL_NR, PAVARDE

having count(*) > 2

order by 3;

	G_MAKL_NR
	G_PAVARDE
	COUNT1

	000003
	Vidoni
	3

	000008
	McLester
	3

	000012
	Charles
	4

	000015
	Roddick
	4


2.7.17. Vidinis lentelių sujungimas

Pavyzdys:

Išrinkti vadovams pavaldžius maklerius, nurodant ir vadovų, ir pavaldinių pavardes.

select VAD.PAVARDE,"Vadovauja:",PAVAL.PAVARDE

from MAKL VAD,MAKL PAVAL

where VAD.MAKL_NR = PAVAL.VADOVAS

order by VAD.PAVARDE desc;

	VAD.PAVARDE
	EXP1
	PAVAL.PAVARDE

	Zambini
	Vadovauja:
	Coudray

	Zambini
	Vadovauja:
	McLester

	Zambini
	Vadovauja:
	Marin

	Zambini
	Vadovauja:
	Rolfes

	Vidoni
	Vadovauja:
	Thomas

	Vidoni
	Vadovauja:
	Roddick

	Vidoni
	Vadovauja:
	Long

	Charles
	Vadovauja:
	Michaels

	Charles
	Vadovauja:
	Sanders


Šioje užklausoje panaudota principinė naujovė: tai pačiai bazinei duomenų lentelei makl, kurios vardas SELECT-sakinyje yra MAKL sukuriama papildomos virtualios lentelės vad ir paval; vad = paval = makl; su naujais vardais VAD ir PAVAL. Programiniu būdu sudarytos lentelės traktuojamos kaip savarankiškos lentelės, ir jos natūraliosios jungties būdu sujungiamos į rezultayvinę lentelę, pasinaudojant asociatyviniu ryšiu VAD.MAKL_NR/PAVAL.VADOVAS. Šis asociatyvinis ryšys užklausoje realizuojamas WHERE-sakiniu



where VAD.MAKL_NR = PAVAL.VADOVAS .

Reliacinės algebros kalba ši užklausa gali būti užrašyta tokiu būdu:


m1 = ((VADOVAS, PAVARDE) (makl) ;

	VADOVAS
	PAVARDE

	000000
	Zambini

	000000
	Vidoni

	000001
	Coudray

	000003
	Thomas

	000001
	McLester

	000012
	Michaels

	000000
	Charles

	000001
	Marin

	000003
	Roddick

	000003
	Long

	000001
	Rolfes

	000012
	Sanders



m2 = (VADOVAS(MAK; PAVARDE(PAVAL.PAVARDE (m1) ;

	MAK
	PAVAL.PAVARDE

	000000
	Zambini

	000000
	Vidoni

	000001
	Coudray

	000003
	Thomas

	000001
	McLester

	000012
	Michaels

	000000
	Charles

	000001
	Marin

	000003
	Roddick

	000003
	Long

	000001
	Rolfes

	000012
	Sanders



m3 = ((MAKL_NR, PAVARDE) (makl) ;

	MAKL_NR
	PAVARDE

	000001
	Zambini

	000003
	Vidoni

	000004
	Coudray

	000006
	Thomas

	000008
	McLester

	000011
	Michaels

	000012
	Charles

	000013
	Marin

	000015
	Roddick

	000016
	Long

	000019
	Rolfes

	000020
	Sanders



m4 = (MAKL_NR(MAK; PAVARDE(VAD.PAVARDE (m3) ;

	MAK
	VAD.PAVARDE

	000001
	Zambini

	000003
	Vidoni

	000004
	Coudray

	000006
	Thomas

	000008
	McLester

	000011
	Michaels

	000012
	Charles

	000013
	Marin

	000015
	Roddick

	000016
	Long

	000019
	Rolfes

	000020
	Sanders



mm = m2((m4 ;

	MAK
	PAVAL.PAVARDE
	VAD.PAVARDE

	000001
	Coudray
	Zambini

	000001
	McLester
	Zambini

	000001
	Marin
	Zambini

	000001
	Rolfes
	Zambini

	000003
	Thomas
	Vidoni

	000003
	Roddick
	Vidoni

	000003
	Long
	Vidoni

	000012
	Michaels
	Charles

	000012
	Sanders
	Charles



atsakymas = ((VAD.PAVARDE, PAVAL.PAVARDE) (mm) ;

	VAD.PAVARDE
	PAVAL.PAVARDE

	Zambini
	Coudray

	Zambini
	McLester

	Zambini
	Marin

	Zambini
	Rolfes

	Vidoni
	Thomas

	Vidoni
	Roddick

	Vidoni
	Long

	Charles
	Michaels

	Charles
	Sanders


Rezultatyvinę lentelę gavome tokią pat, kaip ir SQL-užklausos atveju. SQL-užklausoje buvo įterptas papildomas stulpelis EXP1 su pastovia jo eilučių reikšme “Vadovauja:”.

2.7.18. Sub-užklausos su pavienėmis grąžinamomis reikšmėmis

Pirmajame (išoriniame) SELECT-operatoriuje galima naudoti vidinį SELECT-operatorių, patalpintą išorinio operatoriaus WHERE-sąlygoje. Čia galimi du atvejai:

1) vidinis SELECT-sakinys grąžina vieną vienvietį kortežą (pavienę reikšmę);

2) vidinis SELECT-sakinys grąžina keletą vienviečių kortežų (grupę reikšmių).

Pirmuoju atveju išorinė WHERE-sąlyga tikrina, kaip tenkinama aritmetinė palyginimo sąlyga, kai jos dešinėje pusėje grąžinama viena palyginimui skirta reikšmė.

Pavyzdys

select UZSAK_NR,PARD_DATA

from PARD

where PIRKEJAS = 

(select PIRK_NR from PIRK

where FIRMA="American Business Supply")

order by PARD_DATA;

	UZSAK_NR
	PARD_DATA

	020005
	87/09/21

	020019
	87/09/24


Šiame pavyzdyje vidinis (antrasis) SELECT-operatorius grąžina iš lentelės PIRK vienintelę reikšmę PIRK_NR = “000016”, o pirkėjas (PIRKEJAS) su šiuo kodu turi du užsakymus “020005” ir “020019”, užregistruotus PARD lentelėje.

Vidiniuose SELECT-operatoriuose galima naudoti agreguotas funkcijas, nes jos suskaičiuoja pavienes reikšmes.

Pavyzdys

select PAVARDE, ATLYGIS

from MAKL

where ATLYGIS > (select avg (ATLYGIS) from MAKL)

order by PAVARDE;

	PAVARDE
	ATLYGIS

	Charles
	5945

	Coudray
	6237

	Roddick
	5493

	Thomas
	5875

	Vidoni
	5780

	Zambini
	6000


Išorinėje WHERE-sąlygoje galima naudoti logines jungtis, kurios jungia kelis vidinius SELECT-operatorius.

Pavyzdys

select UZSAK_NR, PARD_DATA

from PARD

where PIRKEJAS = 

(select PIRK_NR from PIRK

where FIRMA = "American Business Supply")

or MAKLERIS = 

(select MAKL_NR from MAKL

where PAVARDE="Zambini")

order by UZSAK_NR;

	UZSAK_NR
	PARD_DATA

	020005
	87/09/21

	020014
	87/09/23

	020019
	87/09/24


Ši užklausa bus teisingai suformuota, jeigu DB saugojami duomenys išpildo sąlygą, kad firma atstovauja visada vienas pirkėją (PIRK_NR) ir makleris su nurodyta pavarde(PAVARDE) turi unikalų kodą (MAKL_NR).

2.7.19. Sub-užklausos su grupe grąžinamų reikšmių

Jeigu vidinis SELECT-operatorius grąžina daugiau kaip vieną reikšmę, palyginimui reikia naudoti predikatus IN, ANY, arba ALL. Vidinis operatorius gali grąžinti grupę reikšmių, tačiau tik vienam išorinio operatoriaus stulpeliui.

Pavyzdys

select UZSAK_NR, PIRKEJAS, PARD_DATA

from PARD

where PIRKEJAS in

(select PIRK_NR from PIRK

where INDEKSAS like "9%")

order by UZSAK_NR;

	UZSAK_NR
	PIRKEJAS
	PARD_DATA

	020004
	000034
	87/09/21

	020005
	000016
	87/09/21

	020012
	000027
	87/09/22

	020014
	000001
	87/09/23

	020019
	000016
	87/09/24

	020021
	000046
	87/09/25

	020022
	000027
	87/09/25

	020026
	000017
	87/09/25


Išorinio SELECT-operatoriaus WHERE-sąlyga įgyja požymį “teisinga", jeigu stulpelio PIRKEJAS reikšmė sutampa su viena kuria nors reikšme iš aibės, kurią suformuoja vidinis SELECT-operatorius.

Vidinis SELECT-operatorius negali turėti ORDER BY- arba UNION-sakinių. Vidinis operatorius gali turėti GROUP BY- arba HAVING-sakinius. Tačiau šie sakiniai gali būti panaudoti tik vieną kartą, bendrai imant išorinius ir vidinius SELECT-operatorius.

Pavyzdys:

Išrinkti pirkėjų numerius, firmas, pavardes, vardus ir miestus tų pirkėjų, kurie turi užsakymus,į kuriuos įeina komplektas su kodo reikšme “001025”.

select PIRK_NR, FIRMA, PAVARDE, VARDAS, MIESTAS

from PIRK

where PIRK_NR in

(select PIRKEJAS from PARD

where UZSAK_NR in

(select UZSAK_NR from UZSA

where KOMPL_NR = "001025"))

order by PIRK_NR;

	PIRK_NR
	FIRMA
	PAVARDE
	VARDAS
	MIESTAS

	000011
	The Office
	LeClerc
	Dominique
	New York

	000019
	The Designer
	Hobbs
	Luke
	New York

	000025
	Modern Furniture Store
	Hamilton
	Robert
	Phoenix

	000040
	Design Center Interiors
	Gilbert
	Chuck
	Las Vegas

	000046
	Commercial Interiors LTD
	Young
	Sandy
	Ventura


Šiuos trijų lygių SELECT-operatorius galima pakeisti vieno lygio sujungimo tipo užklausa, gaunant tą patį rezultatą:

select PIRK_NR, FIRMA, PAVARDE, VARDAS, MIESTAS

from PIRK, PARD, UZSA

where PIRK_NR = PIRKEJAS

and PARD.UZSAK_NR = UZSA.UZSAK_NR

and KOMPL_NR = "001025"

order by 1;

Kiekvieną užklausą su vidiniais SELECT-operatoriais galima pakeisti sujungimo tipo užklausa, tačiau atvirkščias teiginys neteisingas. Pavyzdžiui, jeigu duomenis reikia išrinkti išoriniais ir vidiniais SELECT-operatoriais, tai ją galima realizuoti, tik naudojant sujungimo tipo užklausą.

2.7.20. Raktažodžių ANY ir ALL panaudojimas

Raktažodis ANY leidžia nustatyti, ar WHERE-sąlyga teisinga bent vienai reikšmei iš tų, kurias grąžina vidinis SELECT-operatorius.

Pavyzdys

select MAKL_NR, PAVARDE, MIESTAS, PRIEDAS

from MAKL

where PRIEDAS < any

(select PRIEDAS from MAKL

where MIESTAS="CHICAGO")

order by MAKL_NR;

	MAKL_NR
	PAVARDE
	MIESTAS
	PRIEDAS

	000001
	Zambini
	LOS ANGELES
	5.0

	000003
	Vidoni
	NEW YORK
	5.0

	000004
	Coudray
	LOS ANGELES
	5.0

	000006
	Thomas
	NEW YORK
	5.0

	000008
	McLester
	LOS ANGELES
	5.0

	000012
	Charles
	CHICAGO
	5.0

	000019
	Rolfes
	LOS ANGELES
	6.0

	000020
	Sanders
	CHICAGO
	5.0


Mieste CHICAGO dirba trys makleriai, kurie gauna tokius priedus :

· Michaels - 7.0 %

· Charles   - 5.0 %

· Sanders   - 5.0 %

Į atsakymą papuola tie makleriai, kurie gauna priedus, mažesnius už 7.0 %. Jeigu norėtume išrikti visus maklerius, kurie gauna tokius pat priedus, kaip ir CHICAGO dirbantys makleriai, tai vietoje WHERE-sąlygos 

where PRIEDAS = any 

reiktų panaudoti ankstesnėje užklausoje tokią WHERE-sąlygą:



where PRIEDAS in

Raktažodis ALL leidžia nustatyti, ar išorinė WHERE-sąlyga teisinga visoms vidinio SELECT-operatoriaus.grąžinamoms reikšmėms.

Pavyzdys

select MAKL_NR, PAVARDE, MIESTAS, PRIEDAS

from MAKL

where PRIEDAS > all

(select PRIEDAS from MAKL

where MIESTAS = "CHICAGO")

order by MAKL_NR;

	MAKL_NR
	PAVARDE
	MIESTAS
	PRIEDAS

	000013
	Marin
	LOS ANGELES
	11.0

	000015
	Roddick
	NEW YORK
	8.0


2.7.21. Predikato EXISTS panaudojimas

Jeigu WHERE-sąlygoje naudojamas EXISTS predikatas, ši sąlyga įvertinama reikšme "teisinga", jeigu vidinis sakinys grąžina bent vieną kortežą.

Pavyzdys

select PIRK_NR, FIRMA, MIESTAS, VALSTIJA

from PIRK

where exists

(select * from PARD

where PIRK.PIRK_NR = PARD.PIRKEJAS)

order by PIRK_NR;

Šis išorinis SELECT-operatorius išrenka pirkėjus, kurie yra užsisakę kokias nors prekes. Jei šioje užklausoje EXISTS predikatą pakeisime NOT EXISTS predikatu, atsakyme bus išrinkti pirkėjai, neužsakę prekių.

	PIRK.PIRK_NR
	PIRK.FIRMA
	PIRK.MIESTAS
	PIRK.VALSTIJA

	000003
	Ace Furniture
	Wasau
	WI

	000009
	Custom Furniture
	Yonkers
	NY

	000022
	Las Vegas Furniture
	Las Vegas
	NV

	000024
	Baker Furniture
	Phoenix
	AZ

	000028
	Accent Furniture Designs
	Las Vegas
	NV

	000033
	Interior Designs
	White Plains
	NY

	000035
	Valley Furniture
	Encino
	CA

	000042
	Cohen's Furniture
	San Francisco
	CA


Pažymėtina, kad konstrukciją “SELECT * “vidinėje užklausos dalyje galima panaudoti tik su EXISTS arba NOT EXISTS predikatu iš išorinės dalies.

2.7.22. Koreliuotos vidinės užklausos

Koreliuotose vidinėse užklausose stulpelių reikšmes vidiniams SELECT-sakiniams nustato išorinis SELECT-operatorius. Tos išorinės reikšmės aktyvizuoja vidinę užklausą. Jeigu tiek išoriniame, tiek vidiniame SELECT-sakiniuose naudojama ta pati lentelė, tai juose tai lentelei reikia priskirti skirtingus vardus, nes šiuo atveju vienoje lentelėje tuo pačiu metu nagrinėjamos skirtingos eilutės.

Pavyzdys

select ISOR.VARDAS, ISOR.PAVARDE, ISOR.MIESTAS,

ISOR.IDARB_DATA,ISOR.ATLYGIS

from MAKL  ISOR

where ATLYGIS=

(select max(ATLYGIS) from MAKL  VIDIN

where

VIDIN.MIESTAS = ISOR.MIESTAS)

order by ISOR.PAVARDE;

	ISOR.VARDAS
	ISOR.PAVARDE
	ISOR.MIESTAS
	ISOR.ATLYGIS

	Ted
	Charles
	CHICAGO
	5945

	Sandy
	Coudray
	LOS ANGELES
	6237

	Pat
	Thomas
	NEW YORK
	5875


Kiekvienam makleriui viena atlygio reikšmė iš išorinio SELECT-operatoriaus perduodama vidiniam SELECT-sakiniui, kuris paruošia vieną vidinę maksimalaus atlygio reikšmę. Jeigu šios reikšmės sutampa, tai makleris iš išorinio sakinio yra tinkamas atsakymui.
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