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2. Informacijos iSrinkimas

2.1. Duomeny bazé “Darbai”

Duomeny bazés duomenys yra zymiai dazniau perzitirimi negu kei¢iami ar jvedami. Dar
reciau ir tik nedaugeliui vartotoju (DB administratoriams ir taikomujuy sistemy kiiréjams)
tenka kurti lenteles ir duomeny bazes. Vienas i$ paprasciausiy biidy susipazinti su DB ir SQL
kalba yra pradéti nuo jau esamy duomeny duomeny bazéje perzitiréjimo.

Tarkime, egzistuoja DB Darbai, kurioje yra trys lentelés Vykdytojai, Projektai ir
Vykdymas. Norédami iSskirti DB objekty vardus, raSysime juos kursyvu. Tarkime, kad Sios
lentelés uzpildytos duomenimis, kaip parodyta 2.1 pav.

Vykdytojai
Nr Pavarde Kvalifikacija Kategorija | ISsilavinimas
1 | Jonaitis Informatikas 2 vu
2 | Petraitis Statistikas 3 VU
3 | Grazulyté InZinierius 1 NULL
4 | Onaityté Vadybininkas 5 VDU
5 | Antanaitis Informatikas 3 \'A8
Projektai
Nr Pavadinimas Svarba Pradzia Trukmeé
1 | Studenty apskaita Maza 2001.01.01 12
2 | Buhalteriné apskaita | Vidutine¢ | 2001.03.01 10
3 | WWW svetainé Didelé 2001.06.01 2
Vykdymas
Projektas | Vykdytojas Statusas Valandos
1 1 Programuotojas 30
1 2 Dokumentuotojas 100
1 3 Testuotojas 100
1 4 Vadovas 100
2 1 Programuotojas 300
2 2 Analitikas 250
2 4 Vadovas 100
3 1 Programuotojas 250
3 2 Vadovas 400
3 3 Dizaineris 150

2.1 pav. Duomeny bazé Darbai

Duomeny bazéje Darbai yra informacija apie realiai neegzistuojancioje informaciniy
technologiju firmoje vykdomus projektus (atlickamus darbus, uzsakymus). Lentel¢je
Vykdytojai yra uzregistruoti visi projekty vykdytojai (firmos darbuotojai). Sioje lenteléje yra
surasyta vykdytoju tapatumo firmoje numeriai, vykdytoju pavardés, igyta kvalifikacija, tam
tikra kategorija, nusakanti darbuotojo kvalifikacijos lygmeni, bei kur buvo isigytas
i8silavinimas. Viena lentelés eiluté skirta vienam darbuotojui. Lenteléje Projektai yra
informacija apie vykdomus firmoje projektus. Lentelés eilutéje yra unikalus projekto
tapatumo numeris, pavadinimas, svarbos lygmuo ir vykdymo trukmé ménesiais. Trecioje
lenteléje Vykdymas yra informacija apie tai, kokius darbus kurie vykdytojai atlieka. Lentelés
eilutéje yra projekto ir darbuotojo numeriai, statusas, kuriame darbuotojas dalyvauja projekte,
ir kiekis valandy, kurias vykdytojas skiria projektui. Kiekviena reikSmiy pora (Projektas,
Vykdytojas) lenteléje Vykdymas yra unikali, t.y. jei darbuotojas dalyvauja kokiame nors
projekte, tai tam skirta tik viena eiluté.
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Pastebésime, kad DB Darbai yra grynai mokomoji. Ji neatspindinti realios situacijos.
Pateikta DB yra per daug supaprastinta, kad ji atitikty realiy projektu vykdyma realioje
firmoje. Sios DB pagrindiné paskirtis — i§mokti sudaryti uzklausas.

Uzklausose, kaip ir daugumoje kity SQL sakiniy, néra nurodoma, kuriai DB yra skirtas
sakinys. Duomeny bazés vardas nurodomas prie$ veiksmus su duomenimis. DB, kuriai yra
skiriami tolimesni SQL sakiniai, nurodoma sakiniu:

CONNECT TO <DB vardas>.

Cia fraz¢ “CONNECT TO” yra bazinis (raktinis) SQL Zodis. Eilutés gale padétas taskas
néra SQL sakinio dalis, tai teksto sakinio pabaiga. SQL standartas nenumato sakinio pabaigos
pozymio, nors kai kuriose komercinése DBVS yra vartojamas sakinio pabaigos pozymis,
pvz., kabliataSkis. Pa¢iame SQL sakinyje gali biiti vartojami jvairlis atskyréjai. Raktinius
kalbos ZodZius raSysime kitu Sriftu, kad Sie iSsiskirty. SQL baziniai Zodziai gali biiti raSomi
didZiosiomis ir mazosiomis raidémis. Tas pat taikoma ir DB objekty (lenteliy, stulpeliy ir kt.)
pavadinimams — raidZiy registras neturi jtakos. Mes bazinius zodzius rasysime didZiosiomis
raidémis.

Sakinys, kuriuo nurodoma duomeny bazé, su kuria toliau bus dirbama, yra “aktyvus” — jo
vykdymo metu vyksta fizinis ir loginis rySio nustatymas su DB. Jei §io sakinio vykdymo metu
DBVS negalés nustatyti rySio, pavyzdziui, dél fizinio rySio nebuvimo su DB serveriu, tai
sakinys nebus ivykdytas. DBVS informuoja vartotoja apie SQL sakinio jvykdymo sé¢kme
atitinkamu praneSimu. Tam, kad pradéti darba su DB Darbai, reikia ivykdyti sakini

CONNECT TO Darbai.

Pabaigus darba, loginis rySys su DB nutraukiamas sakiniu
CONNECT RESET.

Pastebésime, kad nereikia palaikyti rySio su DB be reikalo, kadangi tai susij¢ su tam tikry
resursy sanaudomis tiek vartotojo darbo vietoje, tiek ir serveryje. Rekomenduojama nustatyti
rysi prie§ pat pradedant darba su DB ir nutraukti ji i$ karto, kai tik nustojama (laikinai ar
visiSkai) naudotis ja.

2.2. Sakinys SELECT

SQL sakinys SELECT yra pagrindinis sakinys DB-je esantiems duomenims perzitiréti.
Sis sakinys turi daug ivairiausiy varianty ir galimybiy. ISsamiai Sio sakinio sintaksei pateikti
prireikty keleto puslapiy. Sakinj bendriausiu atveju galima uzrasyti taip:

SELECT [DI STI NCT] <stulpeliy vardai>
FROM <lenteliy vardai>
[WHERE <paieskos salyga>]
[GROUP BY  <stulpeliy vardai> [HAVI NG <Paieskos salyga>]]
[ORDER BY  <stulpeliy vardai>] .

Ivykdzius $§i sakini, DBVS suformuoja ir pateikia vartotojui uzklausos rezultata - laiking
lentele, kuri egzistuoja tik uzklausos rezultato perziliros metu. Sistemos vartotojas rezultata
gali pamatyti monitoriaus ekrane ar apdoroti ji programoje.

Nesunku pastebéti, kad pati paprasciausia uzklausa atrodo taip:

SELECT <stulpeliy vardai> FROM <lentelés vardas>.

Tokios uzklausos rezultata sudaro i$vardinti nurodytos lentelés stulpeliai. | rezultata
itraukiamos visos lentelés eilutes. Sakinio dalj iki bazinio zodzio FROM vadinsime SELECT
fraze. Sia fraze nusakomi stulpeliai, kurie turi patekti { uzklausos rezultata.

Kadangi lenteléje gali biiti labai daug eiluCiy, tai rezultatas, kuri sudaro lentelés visos
eilutes, gali biiti nepriimtinas perzitirai. Sakini papildzius fraze WHERE <paieskos salyga>,
uzklausos rezultata sudarys tik tos eilutés, kurios tenkins nurodyta salyga. Detaliau paieskos
salygu formavima bei kitas sakinio dalis aptarsime tolimesniuose skyreliuose.
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2.3.  Paprasciausios uzklausos duomenims isrinkti

SQL sakini SELECT, kaip ir daugelj kity sakiniy, paaiskinsime nagrinédami pavyzdZzius.
Tarkime, mes norime suzinoti visy informatiky — projekty vykdytoju pavardes ir kategorijas.
Nesunku pastebéti, kad visa $i informacija yra vienoje lenteléje Vykdytojai. Reikiama
informacija galima suzinoti ivykdzius sakini:

SELECT Pavarde, Kategorija FROM Vykdytojai WHERE  Kvalifikacija = 'Informatikas'.

Sioje uzklausoje pavartota frazé 'Informatikas' yra simboliy eiluté — SQL konstanta. Simboliy
eiluté (tekstiniy duomeny konstanta) SQL sakiniuose raSoma tarp apostrofi. Sios uzklausos
rezultatas bus laikina lentelé, kuria sudarys du stulpeliai, ir i ja ieis tos lentelés Vykdytojai
eilutés, kuriose stulpelio Kvalifikacija reikSmé yra 'Informatikas':

Pavarde Kategorija
Jonaitis 2
Antanaitis 3

Lentelés stulpelius uzklausoje galima patikslinti, lentelés vardu:

SELECT Vykdytojai.Pavardeé, Vykdytojai.Kategorija FROM Vykdytojai
VWHERE Vykdytojai.Kvalifikacija = 'Informatikas'.

Stulpeliy vardy patikslinimai néra biitini, jei SQL sakinyje vartojama tik viena lentelé,
kaip pastarajame pavyzdyje. Kaip pamatysime véliau, stulpeliu vardus gali prireikti
patikslinti, kai sakinyje dalyvauja keletas lenteliy. Patikslinant vardus, daznai néra patogu
radyti gana ilgus lenteliy vardus. Sito galima i$vengti, naudojant lenteliy vardy sinonimus,
pvz.:

SELECT A.Pavardeé, A.Kategorija FROM Vykdytojai AS A
WHERE A Kvalifikacija = 'Informatikas'.

Paminéjus lentelés Vykdytojai varda frazéje FROM cCia pat jam suteikiamas sinonimas A
(raktinis zodis AS gali buti ir praleistas). Lentelei suteiktas sinonimas galioja tik tame
viename SQL sakinyje.

Tarkime, mums reikia suzinoti visas auks$tasias mokyklas, kurias yra baige projekty
vykdytojai. Sj uzdavini galime i§spresti tokia uzklausa:

SELECT Issilavinimas FROM Vykdytojai ,

kurios rezultatas bus:

Issilavinimas
VU
VU
NULL
VDU
VU

Kadangi uzklausoje néra nurodyta jokia salyga, tai rezultate yra tiek eiluciy, kiek ju yra
lenteléje Vykdytojai. Siame rezultate tekstas 'VU' kartojasi tris kartus, kas visiskai nebitina.
Vienodos eilutés galéty netgi trukdyti, jei ju biity daug. Vienody eiluciy galima iSvengti
panaudojant bazini Zodi DI STl NCT. Paskutini sakini perras¢ taip:

SELECT DI STI NCT Issilavinimas FROM Vykdytojai ,

gausime rezultata, kurj sudarys tik trys eilutés. Taigi, neitraukus | uzklausa bazinio Zzodzio
DI STI NCT, uzklausos rezultate galimos vienodos eilutés, tiksliau, vienodos eilutés néra
pasalinamos.
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Kai kurie stulpeliai gali buiti apskai¢iuojami. Tarkime, kad lenteléje Projektai projekty
trukmé nurodyta ménesiais, o mes ta laika norime suZinoti dienomis. Paprastumo délei
tarkime, kad kiekviename ménesyje yra 30 dieny. Uzdavini iSspresime sakiniu:

SELECT Pavadinimas, Trukmé * 30 FROMProjektai .

Siame sakinyje yra pavartotas skai¢ius 30 — tai skaitiniy duomeny konstanta. Skai¢iai SQL
sakiniuose rasomi be jokiy papildomy atskyréju. Sios uzklausos rezultatas yra laikina lentele,
turinti du stulpelius. Pirmojo stulpelio reik§més — tai lentelés Projektai stulpelio Pavadinimas
reikSmés. Antrojo stulpelio reik§més — tai tos pacios lentelés stulpelio Trukmé reikSmés,
padaugintos i§ 30. Antrasis stulpelis, skirtingai nuo pirmojo, néra paprastas lentelés stulpelis,
tai aritmetinis reiskinys, kuriame gali biiti ir keli lentelés stulpeliai. Kai uzklausos SELECT
frazéje vartojamas reiskinys, rezultato stulpelio pavadinimas gali biiti dviprasmiskas. Tokiais
atvejais sistema, vaizduodama uzklausos rezultata, stulpeliui suteikia tarnybini pavadinima,
kuris atitinka stulpelio eilés numeri uzklausoje (antrajam stulpeliui suteikiamas vardas “27).
Tai nevisada priimtina. Vartotojas gali pats nurodyti norima stulpelio pavadinima, pavartojant
bazini zodi AS. Suteikiamas stulpeliui pavadinimas turi tenkinti tuos pacius reikalavimus,
kaip ir duomeny bazés stulpelio pavadinimas. Norint stulpeliui suteikti pavadinima, kuriame
biity vienas ar keli specialieji simboliai, biitina stulpelio pavadinima rasyti tarp kabuéiy:

SELECT Pavadinimas, Trukmé * 30 AS “Trukmé dienomis” FROMProjektai .

Sioje uzklausoje antrojo stulpelio pavadinimas yra tarp kabuéiu, nes ji sudaro du Zodziai
(tiksliau, pavadinime yra tarpas). UZzklausos rezultatas:

Pavadinimas Trukmeé dienomis
Studenty apskaita 360
Buhalteriné apskaita 300
WWW svetainé 60

Pastebésime, kad ir anks¢iau mes vartojome stulpeliy pavadinimus, kuriuos kai kuriose
komercinése DBVS reikéty rasyti tarp kabuciy arba jie apskritai buity neleistini. Tai stulpeliy
pavadinimai, kuriuose pavartotos lietuviy kalbos alfabeto raidés, nesancios lotyny alfabete,
pvz., Pavardé, PradzZia. Daugumoje komerciniy DBVS duomeny bazés objektu (lenteliu,
stulpeliy ir kt.) pavadinimuose (SQL varduose) leidziama vartoti tik lotyny alfabeto raides.
SQL kalboje raidémis taip pat laikomi trys pavieniai simboliai: $, # ir @. SQL vardai turi
prasidéti raide. Sudarant SQL vardus galima vartoti raides, skaitmenis bei pabraukimo Zenkla
(). Mes, patogumo délei, laikysime, kad, sudarant SQL vardus, galima vartoti visas lietuviy
kalbos raides. Tarp kabuciy rasysime tik vardus, kuriuose yra specialieji simboliai.

Ankstesniajame pavyzdyje, SELECT frazéje, pavartojome aritmetini reiSkini. Ypatingas
reiSkinio atvejis yra konstanta. Pateiksime uzklausa su konstanta SELECT frazéje:

SELECT Pavadinimas,
'"Trukmé dienomis: ' AS Pastaba,
Trukmeé * 30 AS “Trukmé dienomis”
FROMProjektai .

Uzklausos antrojo stulpelio reikSmé yra konstanta. Visos Sio stulpelio reikSmés yra
vienodos ir lygios tekstinei konstantai 'Trukmé dienomis: ":

Pavadinimas Pastaba Trukmeé dienomis
Studenty apskaita Trukmé dienomis: 360
Buhalteriné apskaita Trukmé dienomis: 300
WWW svetainé Trukmé dienomis: 60

Atkreipsime démesi i tai, kad uzklausoje pavartoti tiek apostrofai, tiek ir kabutés.
Priminsime, kad apostrofais zymimos tekstinés konstantos, o kabutémis — lentelés stulpeliy
bei kity duomeny bazés objekty pavadinimai.

Pastebésime, kad konstanta gali sudaryti ir visa uzklausos rezultata, pvz., uzklausos
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SELECT 'Trukmé dienomis' AS Pastaba FROM Projektai

rezultatas bus suformuotas tik i§ vienos konstantos:

Pastaba
Trukmé dienomis
Trukmé dienomis
Trukmé dienomis

Nezitirint | tai, kad i§ uzklausos formuluotés aisku, kokia reik§mé sudarys uzklausos
rezultate, DBVS vistiek turi perzitréti lentel¢ Projektai, nes rezultata sudaro tiek eiluciy, kiek
ju yra lenteléje.

Norint uzklausos rezultate gauti visy lentelés stulpeliy reikSmes, vietoj to, kad i$vardinti
juos SELECT fraz¢je, galima pavartoti specialyji simboli "*'. Visi duomenys, esantys lenteléje
Vykdytojai bus pateikti jvykdZzius viena i§ §iy uzklausy:

SELECT * FROM Vykdytojai,
SELECT Vykdytojai.* FROM Vykdytojai,
SELECT A. * FROMVykdytojai A.

Daznai didel¢ duomeny aibg Zymiai patogiau perzitréti, kai §i iSdéstyta pagal vieng ar kita
kriteriju. DBVS sutvarko uzklausos rezultata pagal tam tikra kriterijy (kriterijus), kai sakinyje
SELECT yra tvarka pibréZianti frazé ORDER BY. Sioje frazéje nurodomi stulpeliy vardai
arba stulpeliy eilés numeriai, atskiriant juos kableliais. Po kiekvieno stulpelio vardo (arba
numerio) galima rasSyti vieng i§ baziniy zodziy: ASC (angl. ascending) arba DESC (angl.
descending), kuriais nustatoma reikSmiy didéjimo ar mazéjimo tvarka. Jei nepavartotas nei
vienas i$ $iy zodZiuy, tai, pagal nutyléjima, suprantama ASC. Pavyzdziui, ivykdziusi uzklausa

SELECT Pavarde, Issilavinimas, Kategorija FROMVykdytojai
ORDER BY 2, Kategorija DESC,

sistema pateiks duomenis apie visy vykdytoju pavardes, ju iSsilavinima ir kategorija,
sutvarkytus pagal antrojo ir treCiojo stulpeliy reikSmes. Rezultatas bus pateiktas
leksikografine tvarka pagal iSsilavinima. Esant vienodiems aukstyju mokykly pavadinimams,
eiluiy tarpusavio padétis bus nustatoma pagal kategorija, ju mazéjimo tvarka. Atkreipsime
démesi i tai, kad antrojo stulpelio reikSmés yra tekstinés. SQL kalboje tarp tekstiniy duomeny
yra nustatyta leksikografiné tvarka.

2.4. Reiskiniai

Uzklausose jau vartojome pacius papraséiausius reiSkinius: konstantas, stulpeliy
pavadinimus ir aritmetinius reiskinius. Aptarsime reiskinius detaliau.

Vardinés konstantos (sisteminiai pseudokintamieji) - tai reikSmés, kurias saugo DBVS
ir kurias galima vartoti SQL sakiniuose. Paprastai, tai iSoriné DBVS pozitriu informacija,
zyminti einamaja sisteming data (CURRENT DATE), laika (CURRENT TI ME), data ir tiksly
laika (CURRENT Tl MESTAMP), sistemos vartotojo varda (USER) ir pan. Kai kuriose
komercinése DBVS, sisteminés reikSmés pasiekiamos ne per vardines konstantas, bet
kvieciant specialias funkcijas.

Funkcija - tai operacija, nusakoma funkcijos vardu ir apskliaustais lenktiniais skliaustais
argumentais, kurie tarpusavyje atskiriami kableliais (atskiru atveju argumenty gali ir nebiiti).
Funkcija visuomet grazina tam tikra rezultata (tai gali biiti ir specialioji reikSmé NULL).
Funkcijos yra skirtomos i agregatines (stulpeliy) ir skaliarines.

Agregatinés funkcijos - tai funkcijos, kurias galima pritaikyti eilu¢iy aibéms: visoms
eilutéms, tenkinancioms frazéje WHERE nurodyta salyga, arba eilu¢iy grupei, apibréziamai
fraze GROUP (eiluciy grupavima aptarsime veliau). Agregatinés funkcijos bet kokiam eiluciy
rinkiniui apskaiGiuoja viena reikme. Sios rasies funkcijos daZnai vartojamos SELECT
frazéje, nurodant stulpeli, pagal kurio reikSmes apskaiCiuojamas funkcijos rezultatas.
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Agregatinés funkcijos vartojamos ir frazéje HAVI NG kai funkcijos reik§mé skaiiuojama
kiekvienai eilu¢iy grupei. Keletas daznai vartojamy agregatiniy funkciju:

Agregatiné funkcija Rezultatas
SUMIDI STI NCT] <reiskinys>) (Skirtingy) ne NULL reik§miy suma
AVE[DI STI NCT] <reiskinys>) (Skirtingy) ne NULL reiksmiy vidurkis
COUNT([DI STI NCT] <reiskinys>) (Skirtingy) ne NULL reikSmiy kiekis
COUNT(*) Eiluciy kiekis aib¢je
MAX(<reiskinys>) Maksimali reik§me
M N(<reiskinys>) Minimali reik§mé

Jei visos funkcijoje nurodyto stulpelio reikSmés yra NULL, arba stulpelis yra tuscias, tai
funkcijy SUM AVG M N, MAX rezultatas yra NULL, o funkcijos COUNT — nulis.

Pateiksime keleta uzklausy su agregatinémis funkcijomis. Visy vykdytojy skaiCius arba,
tiksliau, eiluciy kiekis lenteleje Vykdytojai gali biiti suzinomas sakiniu:

SELECT COUNT(*) FROM Vykdytojai.
Visu vykdytoju, dalyvaujan¢iy bent viename projekte, skaicius - sakiniu:
SELECT COUNT(DI STI NCT Vykdytojas) FROMVykdymas.

Pirmosios (i§ pastaryju dviejy) uzklausos rezultate gausime viena eilutg, kurioje bus
pateiktas skaicius 5. Antrosios uzklausos rezultatas - taip pat viena eiluté, bet joje bus skai¢ius
4 — tiek skirtingy vykdytoju numeriy yra paminéta lentelés Vykdymas stulpelyje Vykdytojas.

Bendra kiekj valanduy, kurias vykdytojas Nr. 1 skiria visiems projektams, galima suzinoti
tvykdzius uzklausa:

SELECT SUM Valandos) AS “Vykdytojo Nr. 1 valandos” FROM Vykdymas
WHERE Vykdytojas = 1.

Kadangi Sis vykdytojas dalyvauja trijuose projektuose, t.y. lenteléje Vykdymas yra 3 eilutés
tenkinancios nurodyta salyga (Vykdytojas = 1), ir 30 + 300 + 250 = 580, tai pastarosios
uzklausos rezultatas bus:

V ykdytojo Nr. 1 valandos
580

Skaliarinés funkcijos argumentas visuomet yra viena reikSmé. Funkcija gali turéti ir kelis
argumentus, taciau kiekvienas argumentas — viena reikSmé, o ne reikSmiy aibé, kaip
agregatinéje funkcijoje. Vartojant skaliarines funkcijas frazéje WHERE, funkcijos rezultatas
apskai¢iuojamas tikrinant paieskos salyga kiekvienai lentelés eilutei atskirai. Sios riisies
funkcijos daznai vartojamos ir SELECT frazéje, kuomet rezultatas skai¢iuojamas ne visoms
eilutéms i§ karto, kaip yra agregatiniy funkcijy atveju, o kiekvienai eilutei atskirai. Paprastai,
DBVS leidzia vartoti gana daug skaliariniy funkcijy. Paminésime tik keleta i§ ju:
DAY(<data>) — diena (skai¢ius nuo 1 iki 31) datoje, MONTH(<data>) — ménesis datoje,
YEAR(<data>) — metai datoje, LENGTH(<simboliy eiluté>) — simboliy eilutés ilgis,
SUBSTR(<simboliy eiluté>, <pradzia>, <ilgis> ) — simboliy eilutés fragmentas ir pan.

IS konstanty, kreipiniy i funkcijas bei vardy, zymin¢iy DB objektus, panaudojant
operacijas, galima sudaryti paprasCiausius reiskinius. SQL leidZia naudoti dvi unarines
operacijas: + (pliusas), - (minusas), bei keleta binariniy: + (sudétis), - (atimtis), * (daugyba), /
(dalyba), || (apjungimas). Jei bent vienas i§ pateikty operaciju argumenty yra NULL, tai ir
rezultatas yra NULL.

Su tekstiniais duomenimis galima atlikti tik dvieju simboliy eilu¢iy nuosekly apjungima i
viena (]|). Su skaiciais, kaip jprasta, galima atlikti visas aritmetines operacijas. Sudétj ir atimtj
galima atlikti ir su datos bei laiko duomenimis, tiksliau, turima reikSme¢ galima padidinti,
sumazinti bei rasti dviejuy reikSmiy skirtuma. Prie datos galima pridéti ar i$ jos atimti tam tikra
sveika skaiciy dieny, ménesiy ar mety. Laika galima pakeisti laiko vienetais. Atliekant tokias
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operacijas, vienas i§ argumenty — sveikas skaiCius turi turéti dimensija — raktini Zodj,
nurodant] vienetus. Dimensiju pavyzdziai: YEARS, MONTHS, DAYS, HOURS,
M NUTES, SECONDS. Reiskinio '2000.31.31' + 3 DAYS rezultatas yra 2000.01.03', o
reiskinys Projektai.Pradzia + 3 MONTHS nusako data, kuri bus pra¢jus 3 ménesiams nuo
Projektai. Pradzia. Atimant viena i§ kitos dvi datas ar du laikus, gaunamas laikotarpis.
Galimas ir neigiamas laikotarpis.

Sudarant reiskinius, galima naudoti lenktinius skliaustus, taip kei¢iant operacijy atlikimo
tvarka.

Reiskiniai gali buti predikaty argumentais (operandais). Predikatas - tai salyga lentelés
eilutei ar eiluciy grupei, kuri gali biiti teisinga, neteisinga arba neapibrézta. Visos predikate
dalyvaujancios reikSmés tarpusavyje turi bati suderintos. Be to, simboliy eilutés, jeinancios |
predikatus, daznai, negali biiti ilgesnés uz tam tikra konkreciai DBVS budinga simboliy kieki,
pvz., 4000. Paprasciausi predikatai sudaromi panaudojant palyginimo operacijas. Palyginime
visuomet dalyvauja dvi reikSmés. SQL leidZiamos tokios palyginimo operacijos: =, <, <=, >,
>= <>, Jei palyginimo operacijose vienas i§ operandy yra NULL, tai predikato rezultatas yra
neapibréztas. Palyginimo operacijose operandais gali biiti ne tik skaitiniai duomenys, bet ir
tekstiniai bei datos ir laiko duomenys.

Prie paprasciausiy predikaty priskiriama:

* x BETVEEN y AND z - rezultatas teisingas tik tuomet, kai x reikSmé yra tarp y ir z, t.y.

kai x >=y ir x <= z;

¢« x NOT BETWEEN y AND z - rezultatas teisingas tik tuomet, kai x néra tarp y ir z, t.y.
kai x <y arba x > z;

* x I N(yl, y2,..., yn) - rezultatas teisingas tik tuomet, kai x reik§mé sutampa bent su
viena i§ reik§miy y1, y2,..., yn;

« x NOT IN (yl, y2.,..., yn) - rezultatas teisingas tik tuomet, kai x nesutampa nei su
viena i§ reik§miy y1, y2, ..., yn;

* x LI KEy - rezultatas teisingas tik tuomet, kai simboliy eiluté x yra “panasi” { simboliy
eilute y. Simboliy eilutéje y galima panaudoti formato simbolius: %, kuris atitinka bet
koki kieki, bet kokiy simboliy, iskaitant tu$¢ia (nulinio ilgio) eilutg; (pabraukimo
zenklas), kuris atitinka bet kuri viena simboli. Eilut¢je y galimi ir bet kokie Kkiti
simboliai, atitinkantys juos pacius;

* xNOT LI KE Yy - rezultatas yra teisingas tik tuomet, kai simboliy eiluté x néra panasi {
simboliy eilute y. Eilutéje y gali biiti pavartoti tie patys simboliai kaip ir predikate
LI KE;

* x| SNULL - rezultatas yra teisingas tik tuomet, kai reiskinio x reik§meé yra NULL;

¢ x | S NOT NULL - rezultatas yra teisingas tik tuomet, kai reiSkinio x reik§mé néra
NULL.

Is predikaty, panaudojant logines operacijas: AND (loginis “ir””), OR (loginis “arba’) arba
NOT (loginis “ne”), galima konstruoti paieskos salygas. PaieSkos salygos rezultatas gali biiti:
“tiesa” (salyga patenkinta, teisinga), “netiesa” (salyga nepatenkinta, neteisinga) arba
neapibréztas.

Loginiy operacijy panaudojimas SQL kalboje atitinka priimtus matematinéje logikoje
susitarimus, taciau atsizvelgiama { tai, kad argumenty reikSmés gali buti neapibréztos.
Pateiksime loginiy operaciju AND ir OR teisingumo lentelg:
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X Y X ANDY XORY

Tiesa Tiesa Tiesa Tiesa

Tiesa Netiesa Netiesa Tiesa

Tiesa Neapibrézta Neapibrézta Tiesa

Netiesa Tiesa Netiesa Tiesa

Netiesa Netiesa Netiesa Netiesa
Netiesa Neapibrézta Netiesa Neapibrézta
Neapibrézta Tiesa Neapibrézta Tiesa
Neapibrézta Netiesa Netiesa Neapibrézta
Neapibrézta Neapibrézta Neapibrézta Neapibrézta

Loginé operacija NOT apibéziama taip: NOT (Tiesa) yra Netiesa, NOT (Netiesa) yra Tiesa
ir NOT(Neapibézta) yra Neapibézta. Jei paieSkos salygoje yra pavartoti skliausteliai, tai
salyga, esanti tarp ju ivertinama pirmiau.

Pavyzdziui, projekty, kuriy pavadinime yra frazé “apskaita”, ju svarba yra vidutiné ar
didelé, ir kurie turéjo biiti pabaigti iki Siandien, pavadinimus, vykdymo pradzios bei pabaigos
datas galima suzinoti tokia uzklausa:

SELECT Pavadinimas, Pradzia, Pradzia+Trukmé MONTHS AS Pabaiga
FROMProjektai
WHERE Pavadinimas L1 KE “Y%apskaita% ’ AND

Svarba | N('Vidutiné', 'Didelé') AND

Pradzia+Trukmé MONTHS < CURRENT DATE.

Informacija apie vykdytojus — informatikus arba vykdytojus, baigusius Vilniaus universiteta
(nepriklausomai nuo kvalifikacijos) ir turinCius aukstesng nei trecig kategorija, bus pateikta
ivykdzius uzklausa:

SELECT * FROMVykdytojai
VWHERE Kvalifikacija = 'Informatikas' OR (Issilavinimas = "VU' AND Kategorija > 3).

2.5. Keliy lenteliy jungimas

Viena i§ svarbiausiy SELECT sakinio galimybiy yra dvieju ar daugiau lenteliy jungimas
(angl. join). Tarkime, mums reikia suzinoti pavardes vykdytojuy, vykdanc¢iy projekta Nr. 1.
Visa reikalinga informacija yra dviejose lentelése: Vykdytojai ir Vykdymas, todél uzklausoje
turi dalyvauti ne viena, o dvi lentelés. Sios lentelés turi bendra dali, kuri jas sieja - tai
vykdytojo numeris. Pagal §i numeri lenteles galima logiskai jungti. SQL kalba §i uzdavini
galima uzrasyti taip:

SELECT Pavardée FROMVykdytojai, Vykdymas
WHERE Vykdytojas = Nr AND Projektas = 1.

Sioje uzklausoje, salyga Vykdytojas = Nr yra nusakytas loginis rysys tarp dviejy lenteliy.

Jungiant lenteles, kiekviena vienos lentelés eiluté siejama su kiekviena kitos lentelés
eilute. Bendru atveju, jei uzklausoje dviems lenteléms néra jokios salygos ir vienoje i$ lenteliy
yra n eiluiy, o kitoje - m eiluciy, tai rezultata sudaro m x n eiluciy. Tarkime, turime dvi
lenteles:

LenteléA LenteléB
Al Bl A2 B2 C2
a b, a b, C
25} b, 0} b, Co
0} b,
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Tuomet uzklausos
SELECT 41, Bl, A2, B2, C2 FROMLenteléA, LenteléB

rezultatas atrodys taip

Al Bl A2 B2 C2
a b, a b, Y
b} b, a b, Y
5} b, a b, Y
a b, b} b, C2
b} b, b} b, C2
d b2 ) b2 Cy

Paprastai uzklausoje dviems lenteléms yra paieskos salyga, kuri logiskai susieja vienos
lentelés vieng ar kelis stulpelius su kitos lentelés atitinkamais stulpeliais. PapildZius pastaraja
uzklausa paieSkos salyga, kuri sujungty abi lenteles, sulyginant dviejy vienos lentelés
stulpeliy (41, BI) reikSmes su kitos lentelés dviejy stulpeliy (42, B2) reik§mémis:

SELECT 41, Bl, C2 FROMLenteleA, LenteléeB
VWHERE 4/= 42 AND B! = B2,

gausime tik dvi eilutés:

Al Bl C2
a b, Y
Ay bz Cy

Suprantama, stulpeliu pory (41, A42) ir (BI, B2) reikSmés turi biti tarpusavyje
palyginamos, t.y., kaip minimum, ju tipai (reikSmiy aibés) neturi konfliktuoti. Paskutinés
uzklausos SELECT fraz¢je, vietoje anksc¢iau pavartoty 5 stulpeliy, turime tik 3, nes likusieji 2
stulpeliai naujy reikSmiy neduoda.

UzraSysime uzklausa apie tai, kokie vykdytojai kokius projektus vykdo ir kiek kiekvienam
projektui skiria valandy. Jei rezultate norime matyti vykdytojo pavarde¢ ir projekto
pavadinima, o ne jy numerius, tai mums reikia formuluoti uzklausa net trims lenteléms:

SELECT Pavarde, Pavadinimas, Valandos
FROM Vykdytojai, Projektai, Vykdymas
VWHERE Projektas = Projektai.Nr AND Vykdytojas = Vykdytojai.Nr.

Sioje uzklausoje dvi lentelés (Vykdytojai ir Projektai) turi po viena stulpeli tuo paéiu
pavadinimu Nr, todél $io stulpelio pavadinima biitina patikslinti lentelés pavadinimu.

Lentelg galima sujungti ir su ja pacia. Sudarykime poras vykdytojy, turinCiy ta pacia
kvalifikacija:

SELECT A.Pavarde, B.Pavardée FROMVykdytojai A, Vykdytojai B
VWHERE A.Kvalifikacija = B. Kvalifikacija AND A.Nr < B.Nr

Jungiant lentelg su ja pacia, galime laikyti, kad turime du tos pacios lentelés egzempliorius
(kopijas). Tam, kad buity galima kreiptis ir i abudu vienos lentelés egzempliorius, biitina
kiekvienam egzemplioriui suteikti pavadinima (4 ir B). Kadangi abieju lenteliy (tiksliau
dvieju vienos lentelés egzemplioriy) stulpeliy vardai sutampa, tai uzklausoje negalime apsieiti
be stulpeliy varduy patikslinimo lentelés egzemplioriaus pavadinimu. Predikatas
A.Kvalifikacija = B. Kvalifikacija atlieka dviejuy lenteliy loginio susiejimo funkcija. Salyga
A.Nr < B.Nr pavartota tik tam, kad iSvengti vykdytojo poros su juo paciu ir pory
pasikartojimo. Jei rezultate turime pora (x, y), tai pora (y, x) nereikalinga, nes ji nepateikia
naujos informacijos. Pastebésime, kad bazinio Zodzio DI STI NCT pavartojimas Cia nepadeda,
nes (X, y) ir (y, X) yra skirtingos eilutés, jei tik x Z y.
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2.6. Struktirinés uZklausos

Vienoje uzklausoje galima pavartoti ir kita uzklausa. Todél, zodis “struktiriné” jeina i
kalbos pavadinima. Keli SELECT sakiniai, pavartoti vienoje uzklausoje, visuomet yra
grieztoje priklausomybéje. Si priklausomybé yra hierarchiné - viena uzklausa yra iSoriné kitos
atzvilgiu, o $i yra vidiné (daling, angl. subquery) iSorinés atzvilgiu. Taciau tai tik sintaksiné
bei loginé priklausomyb¢, uzklausy vykdymo tvarka nebitinai yra tokia.

ApibréSime pavardes vykdytoju, dalyvaujanciu projekte Nr. 1, pasitelkdami viding
uzklausa:

SELECT Pavarde FROMVykdytojai
VWHERE Nr | N(SELECT Vykdytojas FROM Vykdymas WHERE Projektas = 1).

Sioje uzklausoje pavartotas bendresnis predikato | N variantas, kai antrasis parametras yra
nurodytas vidine uzklausa. Vykdant tokia uzklausa, DBVS, loginiu pozitriu (realiai gali biiti
ir kitaip), i§ pradziy ivykdo viding (esancia salygoje) uzklausa, suformuodama jos rezultata —
aibe reikSmiy. Po to vykdoma iSoriné uzklausa, kiekvienai iSorinés uzklausos eilutei tikrinant,
ar vykdytojo numeris priklauso aibei, gautai ivykdZzius viding uzklausa.

Pastarojoje uzklausoje pavartoti du SELECT sakiniai néra riba - ju gali bati ir daugiau.
Pavyzdziui, uzklausa “pavardés vykdytoju, dalyvaujanciy bent viename didelés svarbos
projekte” galimai suformuluoti trimis SELECT sakiniais:

SELECT Pavarde FROM Vykdytojai
WHERE Nr I N
(SELECT Wykdytojas FROMVykdymas
VWHERE Projektas | N
(SELECT Nr FROM Projektai WHERE Svarba = 'Didelé")).

Priminsime, kad SQL yra deklaratyvi kalba, t.y. formuluojant uzklausas reikia apibrézti,
kas norima gauti uzklausos rezultate, nesirlipinant, kaip rezultata gauti. Pastaroji uzklausa téra
formalus ir detalus uzraSas taip perfrazuotos uzduoties: “pavardés vykdytoju, kuriy numeriai
yra tarp numeriy vykdytoju, dalyvaujanciy didelés svarbos projekte”. Pastarojoje uzklausoje
visi SELECT sakiniai gali biiti vykdomi nuosekliai, pradedant nuo pacios giliausios vidinés
uzklausos ir baigiant iSorine.

Nors pastaroji uzklausos formuluoté gana gerai atspindi Zzoding uzduoties formuluotg,
didelis daliniy uzklausy kiekis, nereiskia gera uzklausy sudarymo stiliy. Daznai analogiska
uzklausa, uzrasyta vienu sakiniu SELECT, jungiant keletg lenteliy, nors, i§ pirmo zvilgsnio, ir
néra aiSkesné, taCiau yra trumpesné, o galiausiai ir aiSkesné. Taciau lenteliy jungimas
reikalauja daugiau igiidziy, nei daliniy uzklausy vartojimas. Pateiksime uzdavinio apie
vykdytojus, dalyvaujanCius bent viename didelés svarbos projekte, sprendini be daliniy
uzklausy:

SELECT DI STI NCT Pavardée FROM Vykdytojai, Vykdymas, Projektai
VWHERE Projektas = Projektai.Nr AND Vykdytojas = Vykdytojai.Nr AND
Svarba = 'Didelé'.

Tai, kad lenteliy jungimas gali biiti Zymiai pranaSesnis uz dalines uzklausas, galima
isitikinti palyginus pastaraja uzklausos formuluot¢ su ankstesnio skyrelio uzklausa, kurioje
jungiamos tos pacios trys lentelés. Pastebésime, kad abiejuy uzklausy paieskos salygos yra
labai panasios, skiriasi tik papildoma salyga, lenteliy jungimo salyga nesikeicia. Viena karta
i8siaiskinus, kaip logiskai lentelés siejamos tarpusavyje, véliau, daug uzklausy galima paraSyti
tik papildant paieskos salyga.

Atkreipsime démesi, kad ta pati lentel¢ gali buti tiek vidingje, tiek ir iSorinéje uzklausoje.
Uzdavini “numeriai vykdytoju, kurie dalyvauja bent viename projekte, kuriame dalyvauja
vykdytojas Nr. 17 galime iSreiksti ir taip:
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SELECT DI STI NCT Vykdytojas FROM Vykdymas
VWHERE Vykdytojas <> 1 AND
Projektas | N(SELECT Projektas FROM Vykdymas WHERE Vykdytojas = 1).

Nors Sioje uzklausoje ta pati lentelé pavartota du kartus, taCiau néra biitina patikslinti
stulpeliy vardy dé¢l panaudoty skliausty ir galiojancios taisyklés: jei stulpelio vardas néra
tikslus, tai jis priklauso lentelei i§ einamosios (vidinés ar iSorinés) uzklausos.

Anksciau jau keleta karty formuluota uzdavini “pavardés vykdytoju, dalyvaujanciy
projekte Nr. 1”” galima suformuluoti ir taip:

SELECT Pavarde FROM Vykdytojai
VWHERE 1 | N (SELECT Projektas FROMVykdymas WHERE Vykdytojas = Vykdytojai.Nr).

Sia uzklausa neformaliai galima perfrazuoti taip: vykdytojai, dalyvaujantys projekte Nr.1,
tai tokie vykdytojai, kuriems tarp visy projekty, kuriuose jie dalyvauja, yra projektas Nr. 1.
Sioje, gana painioje, uzklausoje, daliné uzklausa negali bati apskai¢iuojama i§ anksto, pries
pradedant vykdyti iSoring. Daliné uzklausa vykdoma kiekvienai pagrindinés uzklausos eilutei.
Tai - priklausomos dalinés uzklausos pavyzdys. Priklausoma uZklausa - tai uzklausa, kurios
vidinés uzklausos rezultatas priklauso nuo iSorinés uzklausos rezultato. Priklausomoje
uzklausoje, vidiné uzklausa yra parametrizuota, i ja ieina parametras (Nr), igyjantis reik§mg
iSorinéje uzklausoje. Viding uzklausa tenka vykdyti kiekvienai to kintamojo reikSmei.
Priklausomose uzklausose negalima abi uzklausas (viding ir iSoring) vykdyti nuosekliai.
Priklausomos uzklausos daznai yra gana painios ir neefektyvios, todél ju reikia vengti.

Pateiksime ankstesnio uzdavinio “pavardés vykdytoju, dalyvaujanciy projekte Nr. 1” dar
viena formuluote, pavartojant predikata - egzistavimo kvantoriu:

SELECT Pavarde FROM Vykdytojai
VHERE EXI STS ( SELECT * FROM Vykdymas
VHERE Vykdytojas = Nr AND Projektas = 1) .

Siame sakinyje iSorinés uzklausos paieskos salygoje, pavartotas predikatas, kurio sintaksé yra
EXI STS (SELECT * FROM..). Sio predikato reik§mé yra “tiesa” tuomet, ir tik tuomet, kai
vidinés uzklausos rezultatas yra netus€ia aibé. Atkreipsime démesi | tai, kad tai néra
vienintelis predikatas, realizuojantis kvantoriaus savoka. Be egzistavimo kvantoriaus
uzklausose galima vartoti ir visuotinumo kvantoriy. Pastaroji uzklausa taip pat yra
priklausoma. Vidinés, predikate pavartotos uzklausos rezultatas priklauso nuo parametro
Vykdytojai. Nr, kuris igyja reikSme iSorinéje uzklausoje.

2.7. Laikinos lentelés

Kadangi uZklausos rezultatas yra lentelé (nors ir laikina), tai uzklausa galima vartoti ir
sakinio SELECT frazéje FROM Pavyzdziui, anks¢iau suformuluota uzklausa ‘“numeriai
vykdytoju, kurie dalyvauja bent viename projekte, kuriame dalyvauja vykdytojas Nr. 17,
galima uzrasyti ir taip:

SELECT DI STI NCT Vykdytojas
FROM Vykdymas,

(SELECT Projektas FROMVykdymas WHERE Vykdytojas = 1) AS Projektail
VWHERE Vykdymas.Vykdytojas <> 1 AND Projektail.Projektas = Vykdymas.Projektas .

Sio SQL sakinio FROM frazéje pavartota uzklausa, kuriai suteiktas vardas Projektail. Tai
- laikinos lentelés apibréZzimas. Taip apibézta lentelé egzistuoja tik uzklausos vykdymo metu.
I laiking lentele galima kreiptis tik uzklausoje, kurioje ji yra apibrézta. | laikinos lentelés
apibrézima galima zitiréti kaip i viding uzklausa, kuriai suteiktas vardas.

Laikinos lentelés apibrézimas FROM frazéje, ypac kai tokiy apibrézimy yra keletas, gali
padaryti uzklausa sunkiai suprantama. Kad taip neatsitikty, galima pasinaudoti specialia,
sudétingoms uzklausoms formuluoti skirta konstrukcija W TH. Taip formuluojant uzklausas
elgiamasi panasiai, kaip ir apibréziant laiking lentelg frazéje FROM IS pradziy apibéziama
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(“sukuriama”) laikina lentelé suteikiant jai varda, o paskui raSomas SELECT sakinys, kuriame
kreipiamasi | auk$¢iau apibrézta laiking lentelg. Uzklausa formuluojama nuosekliai: laikina
lentelé¢ yra apibréziama prie§ (uzklausos tekste) jos pavartojima. Ankstesniaja uzklausg
galima suformuluoti taip:

W TH Projektail AS (SELECT Projektas FROM Vykdymas WHERE Vykdytojas = 1)
SELECT DI STI NCT Vykdytojas
FROM Vykdymas, Projektail
VWHERE Vykdymas.Vykdytojas <> 1 AND Projektail.Projektas = Vykdymas.Projektas.

Viena fraze W TH galima apibézti kelias laikinas lenteles, atskiriant jas tarpusavyje
kableliais. Apibréziant laiking lentelg, i§ karto po jos pavadinimo, tarp skliausty galima
iSvardinti ir jos stulpeliy pavadinimus. Formuluojant sudétingas uzklausas, §i konstrukcija
leidZia uzdavinj spresti, skaidant ji i keleta smulkesniy. Suformulavus uzklausa tarpiniams
rezultatams gauti, jai suteikiamas vardas ir toliau formuluojama aukstesnio lygio uzklausa.

2.8. Duomeny grupavimas
Tarkime, kiekvienam projektui reikia apskaiciuoti, kiek visi vykdytojai bendrai skiria laiko
jo vykdymui. Siam uzdaviniui sprgsti iki Siol iSdéstytuy kalbiniy priemoniy nepakanka.
Nesunku apskaiciuoti bendra valandy kieki kuriam nors vienam projektui, pvz. Nr. 1:

SELECT SUM Valandos) FROM Vykdymas WHERE Projektas = 1.

Siame SQL sakinyje paieskos salygoje yra fiksuotas vienas projektas. Visoms
tenkinancioms salyga eilutéms yra pritaikyta funkcija valandoms sumuoti. Pradiniam miisy
uzdaviniui spresti, Sia stulpeliy funkcija reikia pritaikyti kiekvienai eiluciu grupei,
atitinkan¢iai visus skirtingus projektus. Eilu¢iu grupavima uZzklausose realizuoja speciali
konstrukcija GROUP BY, kuria pavartojus uzdavinio sprendinys atrodo taip:

SELECT Projektas, SUMValandos) AS Valandos FROM Vykdymas
GROUP BY Projektas.

Visos lentelés Vykdymas eilutés grupuojamos taip, kad | kiekviena grupe patenka eilutés su
vienodomis stulpelio Projektas reikSmémis. Po grupavimo, SELECT frazé yra taikoma
kiekvienai grupei (o ne eilutei), suformuojant viena uzklausos rezultato eilutg. Vykdant
pateikta uzklausa, DBVS kiekvienam projektui (kiekvienai grupei, kuria sudaro duomenys
apie vieno projekto vykdyma) itraukia | uzklausos rezultata projekto numerj ir suma valandy,
kurias skiria visi vykdytojai einamajam projektui vykdyti.

Pastebésime, kad nezymiai pakeitus pastaraja uzklausa:

SELECT Projektas, Vykdytojas, SUM Valandos) AS Valandos FROMVykdymas
GROUP BY Projektas

gauname sintaksiskai neteisinga uzklausa. Sugrupavus lentelés Vykdymas eilutes taip, kad i
vieng grupg patenka visos eilutés su ta pacia stulpelio Projektas reikSme, grupéje gali atsirasti
kelios eilutés su skirtingomis stulpelio Vykdytojas reik§mémis. Tuomet taps neaiSku, kuri
Vykdytojo reik§me turéty “atstovauti” grupg uzklausos rezultate.

Kadangi, pritaikant SELECT fraze grupei eiluciy, suformuojama tik viena rezultato eiluté,
tai visi Sios frazés reiskiniai turi buti vienareikSmiskai apskaiCiuojami, t.y. turi igyti viena
reikSme visoje grupéje. Uzklausos su grupavimu SELECT frazéje, su nedidelémis iSimtimis,
tegali biti:

* stulpelis, paminétas frazéje GROUP BY (grupavimo stulpelis);

¢ konstanta;

» reiskinys pagal konstantas ir grupavimo stulpelius;

* agregatiné (stulpeliy) funkcija (SUM M N, MAX; COUNT, AVGir kt.), kuri eiluciy grupei

pateikia viena reikSme.
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Pries GROUP BY frazg¢ galima vartoti paieSkos salyga, kuri tikrinama prie§ eiluciy
grupavima. Jei norime paieskos salyga pritaikyti ne kiekvienai lentelés eilutei, bet kiekvienai
grupei, tai frazé GROUP BY vartojama kartu su fraze HAVI NG Salyga grupéms yra tikrinama
po grupavimo. Grupés “atstovas” | uzklausos rezultata jtraukiamas tik tuomet, kai grupé
tenkina paieSkos salyga, nurodyta frazéje HAVI NG

Tokiu biidu, jei uzklausoje su grupavimu yra pavartota frazé WHERE, tai, i$ pradziy,
kiekvienai eilutei tikrinama S§i salyga ir visos eilutés, tenkinanios $ia salyga, yra
sugrupuojamos. Jei uzklausoje yra pavartota ir frazé HAVI NG tai pastarojoje frazéje nurodyta
salyga yra tikrinama kiekvienai grupei. Pavyzdziui, numeriai projekty, kuriuos vykdo daugiau
negu vienas vykdytojas, gali biiti suzinomi uzklausa:

SELECT Projektas FROMVykdymas
GROUP BY Vykdytojas HAVI NGCOUNT( *) > 1.

Galima grupuoti ir pagal kelis stulpelius. Tuomet sakoma, kad grupuojama grupés viduje.
Tarkime, kad mums reikia suzinoti, kiek yra vykdytoju pagal kickviena baigta aukstaja
mokykla ir turima kategorija.UZklausai sudaryti, reikia apibrézti grupavima pagal du lentelés
Vykdytojai stulpelius: ISsilavinimas ir Kategorija:

SELECT Issilavinimas, Kategorija, COUNT(*) AS “Vykdytojy Skaicius”
FROM Vykdytojai GROUP BY ISsilavinimas, Kategorija

ORDER BY Issilavinimas.
Sios uzklausos rezultatas, i$déstytas pagal iSsilavinima leksikografine tvarka, atrodo taip:
Issilavimas Kategorija Vykdytojy Skaicius
NULL 5 1
VDU 6 1
VU 2 1
VU 3 2

Tarkime, reikia suzinoti, kiek kiekvienas vykdytojas skiria valandy visiems projektams
vykdyti. Be to, mus domina tik tie vykdytojai, kurie visy projekty vykdymui skiria daugiau
nei 300 valandy. Jeigu mums pakankty vykdytojo numerio, tai uzdavini galétume spresti
panasiai kaip uzdavinj, kuriame valandos buvo skai¢iuojamos kiekvienam projektui. Jei mus
domina vykdytojy pavardés, uzklausa reikia formuluoti dviems lenteléms:

SELECT Pavarde, SUMValandos) AS “Visos Valandos”
FROM Vykdytojai, Vykdymas WHERE Nr = Vykdytojas
GROUP BY Pavarde HAVI NG SUM Valandos) > 300
CRDER BY “Visos Valandos™.

Salygoje grupei (frazéje HAVI NG) negalima vartoti SELECT frazéje apibrézto stulpelio
pavadinimo “Visos Valandos . Tokio stulpelio pavadinimas grupése negalioja. Jo tiesiog néra
grupése. Stulpelio pavadinimas prasmingas tik uzklausos rezultato kontekste, todél ji galima
vartoti apibréziant eiluciy tvarka.

Jei uzklausos rezultate norime pamatyti tiek vykdytoju pavardes, tiek ir ju numerius, tai,
atsizvelgiant i jau pateiktus apribojimus SELECT frazei, tenka grupuoti pagal du stulpelius:
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SELECT Pavardeé, Nr, SUM Valandos) AS “Visos Valandos”
FROM Vykdytojai, Vykdymas WHERE Nr = Vykdytojas
GROUP BY Pavarde, Nr HAVI NG SUM Valandos) > 300
CRDER BY Pavarde.

Tai, kad kiekvienam vykdytojui (jo pavardei) mes gausime ne daugiau kaip po viena
eilutg, lems savybé (Zinoma, jei tokia savybé tenkinama), kad néra dvieju vykdytoju
vienodomis pavardémis. Jei keli vykdytojai galéty turéti vienodas pavardes, bet skirtingus
numerius, tai pastaroji uzklausa islikty teisinga, kai tuo tarpu ankstesné, kurioje grupuojama
tik pagal pavardes, logiskai biity klaidinga (sintaksiskai iSlikty teisinga), nes wvisi
bendrapavardziai biity laikomi tuo paciu asmeniu. Taigi, ir ankstesnéje uzklausoje biity buve
teisingiau (uzklausos teisingumas nepriklausyty nuo apribojimu duomenims) pavartoti
grupavima pagal abudu vykdytojo tapatumo atributus: numeri ir pavardg.

2.9. Aibiy operacijos

Kadangi uzklausos rezultatas yra eilu¢iy aibé, tai prasminga dviejy uzklausy rezultatams
taikyti aibiy operacijas: sajunga, sankirta, skirtuma. Kiekvienai i§ Siy triju aibiy teorijos
operaciju SQL kalboje yra po dvi savas operacijas. Taip yra todél, kad uzklausy rezultatuose,
skirtingai negu aibiy teorijoje, yra galimos vienodos eilutés. SQL kalboje yra SeSios aibiy
operacijos: UNI ON, UNI ON ALL, | NTERSECT, | NTERSECT ALL, EXCEPT ir EXCEPT
ALL. Apibrésime Siy operaciju rezultatus.

UNI ON ir UNI ON ALL - rezultatas yra dviejy uzklausy rezultaty (R ir R2) eiludiy
sajunga. Operacijos rezultatas yra formuojamas i$ visy R/ ir R2 eiluciy, po to, jei nepavartotas
bazinis zodis ALL, pasalinamos pasikartojancios eilutés, paliekant po vieng kiekvienos eilutés
egzemplioriy.

| NTERSECT ir | NTERSECT ALL - rezultatas yra dviejuy uzklausy rezultaty (RI ir R2)
eilu¢iy sankirta. Rezultatas formuojamas i§ eiluciy, kurios jeina tiek | R/, tiek ir { R2, po to,
jei nepavartotas bazinis zodis ALL, paSalinamos pasikartojancios eilutés, paliekant po viena
kiekvienos eilutés egzemplioriu.

EXCEPT ir EXCEPT ALL - rezultatas yra dvieju uzklausy rezultaty (RI ir R2) eiluéiy
skirtumas. Rezultatas formuojamas i§ R/ eiluCiy, kuriy néra rezultate R2, atlieckant tai
kiekvienam eilutés egzemplioriui atskirai, bet pries tai, jei nepavartotas bazinis zodis ALL,
tiek i§ R1, tiek ir i§ R2 yra pasalinamos pasikartojancios eilutes, paliekant po viena kiekvienos
eilutes egzemplioriy.

Tam, kad biity galima atlikti aibiy operacijas su uzklausy rezultatais, butina, kad stulpeliy
skaiCius operaciju argumentuose (uzklausy rezultatuose RI ir R2) sutapty, o atitinkamy
stulpeliy tipai nekonfliktuoty. Jeigu, pavyzdziui, vienos uzklausos rezultate bty vienas
stulpelis, o kitos — du, tai tapty neaiSku, kiek stulpeliy turéty biti tokiy uzklausy rezultaty
sankirtoje. Todél panasios situacijos SQL sintaksé neleidZia.

Visas SQL aibiy operacijas paaiSkinsime schematiskai. Tarkime, turime du vienodos
strukttiros uzklausy rezultatus (lenteles) R/ ir R2, ir i$ viso yra tik penkios skirtingos eilutés,
kurias pazymésime numeriais nuo 1 iki 5. Tarkime, pirmosios uzklausos rezultate R/ yra
desimt eiluciy: tris kartus pasikartoja eiluté, pazyméta Nr. 1, tris kartus — Nr. 2, viena karta —
Nr. 3, du kartus — Nr. 4 ir vieng karta — Nr. 5, o R2 sudaro du kartus pasikartojanti eiluté Nr.
1, keturis kartus — Nr. 3 ir viena eiluté, pazyméta Nr. 4. Tuomet, visy SeSiy aibiy operacijy
rezultatus galima pavaizduoti tokia lentele:
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RI | R2 | UNION | UNI ON | EXCEPT | EXCEPT || NTERSECT | | NTERSECT
ALL ALL ALL
1 1 1 1 1 2 1 1
1 1 1 2 2 5 1 3
1 3 1 3 2 3 4
2 3 1 4 2 4
2 3 1 5 4
2 3 2 5
3 4 2
4 2
4 3
5 3
3
3
3
4
4
4
5

Uzklausos rezultata, gauta aibiy operacijos rezultate galima riiSiuoti. Tokiu atveju, eiluciy
tvarka apibrézianti frazé yra raSoma po antrojo aibiy operacijos operando. Pavyzdziui, visus
vykdytojus (ju numerius), kurie nedalyvauja nei viename projekte, galima suzinoti, ivykdZius
uzklausa su aibiy skirtumo operacija EXCEPT:

SELECT Nr FROMVykdytojai
EXCEPT

SELECT Vykdytojas FROM Vykdymas
ORDER BY 1.

Kadangi operacijoje EXCEPT dalyvaujanciy uzklausy rezultatuose stulpeliy pavadinimai
(Nr ir Vykdytojas) yra skirtingi, tai riiSiavimo stulpelis $ioje uZklausoje nurodytas eilés
numeriu (1). Pastebésime, kad Sioje uzklausoje operacija EXCEPT pakeite operacija EXCEPT
ALL gausime ta pati rezultata. Taip yra tod¢l, kad lenteléje Vykdytojai néra vienody stulpelio
Nr reikSmiy.

2.10. Sqlyginiai reiSkiniai

Sudarykime projekty sarasa, kuriame Salia projekto pavadinimo bituy pazyméta, ar jis
trumpalaikis, ar ilgalaikis. Projekta laikysime trumpalaikiu, jei jo vykdymo trukmé neilgesné
uz 6 mén., kitaip projekta laikysime ilgalaikiu. Toki sarasa galima gauti uzklausa:

SELECT Pavadinimas, 'Trumpalaikis' FROMProjektai WHERE Trukmé <=6
UNI ON

SELECT Pavadinimas, 'llgalaikis'  FROMProjektai WHERE Trukmé > 6 .

Sioje uzklausoje, priklausomai nuo salygos teisingumo, stulpelio reikimé (bendruoju
atveju - reiskinys) kei¢iama viena ar kita reikSme (kitu reiskiniu). Jei mes norétume projekty
vykdymo trukme skirstyti i daugiau intervaly, tai, taip sprendziant uzdavinj, kiekvienam
papildomam trukmés intervalui reikéty pavartoti nauja aibiuy sajungos operacija. Tokio
uzdavinio sprendimg galima supaprastinti pavartojus konstrukcija CASE, jgalinancia uZrasyti
salyginj reiskini. Salyginio reiskinio sintaks¢ galima uzraSyti taip:

CASE VWHEN <paieskos salyga> THEN NULL | <reiskinys>

{WHEN <paieskos salyga> THEN NULL | <reiskinys>}
[ELSE NULL | <reiskinys>] END.
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Salyginio reiskinio reik§mé priklauso nuo paieskos salygy teisingumo. Vykdant uzklausa,
kiekvienai eilutei paeiliui perzitirimos visos paie$kos salygos tikrinant ju teisinguma, kol
randama teisinga salyga. Tuomet, viso reiskinio reik§me tampa reikSmeé, esanti teisingos
salygos desingje, uz bazinio zodzio THEN. Jei tokios salygos néra, viso salyginio reiskinio
reik§mé apskaiciuojama pagal reiskinj, esantj deSinéje raktinio Zodzio ELSE, jei tik toks yra,
kitaip viso reiskinio reikSmé yra NULL.

Pastaraja uzklausa galima uZzraSyti be aibiy operacijos vienu sakiniu SELECT:

SELECT Pavadinimas,
CASE WHEN Trukmeé <= 6 THEN 'Trumpalaikis' EL SE 'Tigalaikis' END
FROM Projektai.

Pateiksime dar viena salyginio reiSkinio vartojimo pavyzdi. Tarkime, kiekvienam
vykdomam projektui mums reikia pateikti statistinius duomenis: bendra visu projekto
vykdytoju kieki ir ju skiriama laika, bei tokius pat duomenis apie informatiky bei statistiky
dalyvavima projekte atskirai. Visa Sig informacija galima suZzinoti trimis labai panaSiomis
uzklausomis:

SELECT Pavadinimas, COUNT(DI STI NCT Vykdytojas) AS “Visi vykdytojai”,
SUMValandos) AS “Visy valandos™
FROM Projektai, Vykdymas WHERE Nr = Projektas GROUP BY Pavadinimas;

SELECT Pavadinimas, COUNT(DI STI NCT Vykdytojas) AS Informatikai,
SUMValandos) AS “Informatiky valandos”
FROMProjektai, Vykdymas, Vykdytojai
VWHERE Projektai.Nr = Projektas AND Vykdytojai.Nr = Vykdytojas AND
Kvalifikacija = 'Informatikas'
CGROUP BY Pavadinimas;

SELECT Pavadinimas, COUNT(DI STI NCT Vykdytojas) AS Statistikai,
SUMValandos) AS “Statistiky valandos”
FROMProjektai, Vykdymas, Vykdytojai
VWHERE Projektai. Nr = Projektas AND Vykdytojai.Nr = Vykdytojas AND
Kvalifikacija = 'Statistikas'
GROUP BY Pavadinimas.

Netgi visas Sias uzklausas apjungus | viena, pasinaudojant aibiy sajungos operacija,
rezultata nepatogu perziiiréti, nes informacija apie viena projekta bus trijose eilutése.
Informacija apie projekta buty patogiau perzitréti, jei visa ji biity vienoje eilutéje. Toki
rezultata gausime pavartoje salyginius reiskinius:

SELECT Pavadinimas,
COUNT(DI STI NCT Vykdytojas) AS “Visi vykdytojai”,
SUMValandos) AS “Visy valandos”,
COUNT(DI STI NCT CASE WHEN Kvalifikacija = 'Informatikas' THEN Vykdytojas)
AS “Visi informatikai”,
SUM CASE WHEN Kvalifikacija = 'Informatikas' THEN Valandos)
AS “Informatiky valandos”
COUNT(DI STI NCT CASE WHEN Kvalifikacija = 'Statistikas' THEN Vykdytojas)
AS “Visi statistikai”,
SUM CASE WHEN Kvalifikacija = 'Statistikas' THEN Valandos)
AS “Statistiky valandos”
FROM Projektai, Vykdymas, Vykdytojai
VWHERE Projektai.Nr = Projektas AND Vykdytojai.Nr = Vykdytojas
GROUP BY Pavadinimas.
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Daznai vartojamiems salyginiams reiSkiniams uzraSyti yra numatyti sutrumpinimai -
skaliarinés funkcijos: NULLI F ir COALESCE. Sios funkcijos apibréziamos taip:

Salyginis reiskinys Ekvivalenti funkcija
CASEWHEN el =e2 THENNULL ELSE el END | NULLI F(el,e2)
CASEWHEN el | SNOT NULL COALESCE(el,e2)
THENel ELSE e2 END

CASEWHEN el | SNOT NULL COALESCE(el,e2,...,eN)
THEN el ELSE COALESCE(e2,...,eN) END

Tarkime, mums reikia suzinoti, kokios bus vykdytoju kategorijos, jei visiems vykdytojams
jas padidintume vienetu, o tiems vykdytojams, kuriems iki Siol kategorija nebuvo suteikta
(tarkime, tokiy gali biti), priskirsime pirma kategorija. Siam uZdaviniui spresti pavartosime
sutrumpinta salygini reiskini:

SELECT Pavarde, Kategorija AS “Esama kategorija”,
COALESCE(Kategorija, 0) + 1 AS “Naujoji kategorija”
FROM Vykdytojai.

2.11. Sisteminis katalogas

DBVS tam, kad galéty sékmingai vykdyti vartotojo uzklausas ir valdyti duomenis, turi
“prisiminti” gana didelj kiekj informacijos, susijusios su DB strukttira. Reliacin¢je DB tokia
informacija saugoma sisteminiame kataloge — sistemos lentelése, kurias DBVS naudoja savo
vidiniams poreikiams. Sisteminiame kataloge saugomas ir DB struktiiros (lenteliy, stulpeliy ir
kt.) aprasas.

Nors sisteminis katalogas skirtas sistemos vidiniams poreikiams, jame esanti informacija
pricinama ir DBVS vartotojams. Reliacinéje DB yra gana detalus jos pacios apraSas, kurj
vartotojas gali suzinoti uzklausomis.

Sisteminio katalogo lentelés yra sukuriamos automatiSkai sukuriant DB. Vartotojui
nereikia riipintis juy turiniu. Sistema pati ripinasi, kad sisteminis katalogas atspindéty
einamaja DB biisena. Vartotojui grieztai uzdrausta keisti sisteminio katalogo turinj — tai
iSimtiné DBVS privilegija. Vartotojas gali tik uzklausti sisteminio katalogo duomeny.

Vykdydama SQL sakinius DBVS pastoviai kreipiasi i sistemini kataloga. Pavyzdziui, kad
ivykdyti uzklausa dviem lenteléms, DBVS turi:

 patikrinti, ar egzistuoja tos dvi lentelés;

 patikrinti, ar einamasis vartotojas, turi teisg kreiptis i abi lenteles;

 patikrinti, ar lentelése yra stulpeliai, nurodyti uzklausoje;

* nustatyti, kuriai lentelei priklauso stulpeliai, kuriy vardai uzklausoje nurodyti be

lentelés pavadinimo;

» kiekvienam stulpeliui nustatyti duomeny tipa.

Visa $i informacija yra i§ anksto apibréztose sisteminio katalogo lentelése. Todél DBVS
informacijos paieskai sisteminiame kataloge gali naudoti ypa¢ efektyvius metodus ir
algoritmus.

PraktisSkai visose komercinése RDBVS, tarp kity sisteminio katalogo lenteliy, yra lentelés,
aprasancios visas DB lenteles ir visus visy lenteliy stulpelius. DBVS DB2 tai lentelés
SYSCAT.TABLES ir SYSCAT.COLUMNS. Sios dvi lentelés, kaip ir visos kitos sisteminio
katalogo lentelés, taip pat yra aprasytos jose paciose. Todél, uzklausa:

SELECT * FROMSYSCAT.COLUMNS

galima suzinoti informacija apie visy DB lenteliy (tame tarpe ir pacios lentelés
SYSCAT.COLUMNS) stulpelius. Detalesne uzklausa:
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SELECT NAME FROMSYSCAT.COLUMNS
VHERE TABSCHEMA = 'SYSCAT' AND TABNAME = 'TABLES'

suzinosime sisteminio katalogo lentelés, kurioje yra DB lenteliy aprasai, stulpeliy
pavadinimus. Sisteminio katalogo lenteliu stulpeliy pavadinimai yra gana informatyvis — i$
stulpelio pavadinimo galima suprasti jo paskirti. Visy sisteminio katalogo lenteliy
pavadinimus, iSdéstytus leksikografine tvarka, galima suZzinoti jvykdzius uzklausa:

SELECT TABNAME FROMSYSCAT.TABLES
WHERE TABSCHEMA = 'SYSCAT
ORDER BY 1.

Toks pat lenteliy sarasas bus gautas jvykdzius ir tokig uzklausa:

SELECT DI STI NCT TABNAME FROMSyscat.Columns
WHERE TABSCHEMA = 'SYSCAT
ORDER BY 1.

Lentelés pavadinima Syscat. Columns $ioje uzklausoje uzraSéme pavartodami ir didZiasias,
ir mazasias raides — tai neturi jtakos. Taciau salygoje pavartotas schemos pavadinimas, biitinai
turi buiti uzraSytas didziosiomis raidémis, nes tai tekstiné konstanta. Kadangi lenteléje
SYSCAT.COLUMNS kiekvienai duomeny bazés lentelei gali biiti po keleta eiluciy (tiek, kiek
lenteléje yra stulpeliy), tai bazinis zodis DI STI NCT uzklausoje uztikrina, kad rezultate bus
pateikti tik skirtingi lenteliy pavadinimai.

Duomeny bazéje gali biiti keletas lenteliy tuo paéiu pavadinimu, bet skirtingose schemose.
Pilng lentelés pavadinima sudaro schemos ir lentelés pavadinimai kartu paémus. Pilnus visy
duomeny bazés lenteliy pavadinimus galima suzinoti uzklausa:

SELECT TABSCHEMA, TABNAME FROMSYSCAT.TABLES
ORDER BY 1, 2.

Detalesni sisteminio katalogo aprasa, galima rasti konkrecios DBVS dokumentacijoje.



