
Лекция 8.
Язык SQL - продолжение



Обобщенные табличныевыражения(Common Table Exression, CTE)



Обобщенные табличные выражения
CTE - именованный подзапрос, указываемый в предложении WITH вверхней части запроса SELECT, INSERT, UPDATE или DELETE.
Действует аналогично временному представлению (view).



Common Table Expression



Common Table Expression



Common Table Expression



Обычные и рекурсивные CTE
Обычные CTE:
• Действуют как представления (view) с учетом того, что к СТЕ можнообращаться только в том запросе, где они объявлены.
• Заменяют подзапросы, позволяя упростить структуру запроса.

Рекурсивные CTE (обращаются сами к себе):
• Генерирование последовательности значений.
• Выполнение сложных преобразования данных.
• Обработка иерархических данных.



Обычные CTE



Общая структура CTE



Общая структура CTE



Сходство с функциями в языках программирования



CTE для Замены подзапросов



Замена подзапросов



Замена подзапросов



Рекурсивные CTE



Рекурсивные CTE



Рекурсивные CTE



Структура рекурсивного CTE
WITH [RECURSIVE] cte-table-name AS (initial-selectUNION [ALL]recursive-select)cte-select



Рекурсивные CTE
WITH [RECURSIVE] cte-table-name AS (initial-selectUNION [ALL]recursive-select)cte-select

WITH RECURSIVE ten(x) AS (SELECT 1UNION ALLSELECT x+1 FROM ten WHERE x<10)SELECT * FROM ten;

x—1235678910

Это точно рекурсия??



Рекурсивные функции



Рекурсивные функции



Рекурсивные функции

WITH RECURSIVE ten(x) AS (SELECT 1UNION ALLSELECT x+1 FROM ten WHERE x<10)SELECT * FROM ten;

x—1235678910

Как работает эта рекурсия?



“Рекурсия” в SQL (CTE)



Характеристика Настоящая рекурсия в ЯП Рекурсивный CTE (SQL)
Модель вычислений Вызов функции – стеквызовов Итеративное расширениемножества
Хранение состояния В стеке (локальныепеременные) В промежуточнойвременной таблице
Условие завершения Базовый случай в коде Пустой результатрекурсивной части
Возможность «возврата» Да (возврат значениянаверх по стеку) Нет – только накоплениестрок
Поддержка произвольнойлогики Да (if, циклы, исключения ит.д.) Нет – только реляционныеоперации
Возможностьзацикливания Бесконечная рекурсия –переполнение стека Бесконечная рекурсия –лимит глубины

Настоящая рекурсия и CTE



Рекурсивные CTE
WITH [RECURSIVE] cte-table-name AS (initial-selectUNION [ALL]recursive-select)cte-select

Алгоритм работы рекурсивного CTE в SQLite
1. Выполняется начальная выборка (initial-select), результат помещаетсяв очередь и в результирующую таблицу.
2. Пока в очереди есть элементы, из очереди извлекается одна строка Sи добавляется в рекурсивную таблицу.3. Выполняется рекурсивная выборка (recursive-select), при этомсчитается, что рекурсивная таблица состоит из одной строки S. Результатвыборки добавляется в очередь и в результирующую таблицу.
4. Переходим к шагу 2.
LIMIT в рекурсивном запросе определяет максимальное число строк,которые добавляются в рекурсивную таблицу на шаге 2.



Рекурсивные CTE
WITH RECURSIVE ten(x) AS (SELECT 1UNION ALLSELECT x+1 FROM ten WHERE x<5)SELECT * FROM ten;

x—1

Очередь Рекурсивная ten
x—

Результат ten
x—1

1



Рекурсивные CTE
WITH RECURSIVE ten(x) AS (SELECT 1UNION ALLSELECT x+1 FROM ten WHERE x<5)SELECT * FROM ten;

x—

Очередь
x—1

x—1

2

Рекурсивная ten Результат ten



Рекурсивные CTE
WITH RECURSIVE ten(x) AS (SELECT 1UNION ALLSELECT x+1 FROM ten WHERE x<5)SELECT * FROM ten;

x—2

Очередь
x—1

x—12

3

Рекурсивная ten Результат ten



Рекурсивные CTE
WITH RECURSIVE ten(x) AS (SELECT 1UNION ALLSELECT x+1 FROM ten WHERE x<5)SELECT * FROM ten;

x—

Очередь
x—2

x—12

2

Рекурсивная ten Результат ten



Рекурсивные CTE
WITH RECURSIVE ten(x) AS (SELECT 1UNION ALLSELECT x+1 FROM ten WHERE x<5)SELECT * FROM ten;

x—3

Очередь
x—2

x—123

3

Рекурсивная ten Результат ten



Рекурсивные CTE
WITH RECURSIVE ten(x) AS (SELECT 1UNION ALLSELECT x+1 FROM ten WHERE x<5)SELECT * FROM ten;

x—

Очередь
x—3

x—123

2

Рекурсивная ten Результат ten



Рекурсивные CTE
WITH RECURSIVE ten(x) AS (SELECT 1UNION ALLSELECT x+1 FROM ten WHERE x<5)SELECT * FROM ten;

x—4

Очередь
x—3

x—1234

3

Рекурсивная ten Результат ten



Рекурсивные CTE
WITH RECURSIVE ten(x) AS (SELECT 1UNION ALLSELECT x+1 FROM ten WHERE x<5)SELECT * FROM ten;

x—

Очередь
x—4

x—1234

2

Рекурсивная ten Результат ten



Рекурсивные CTE
WITH RECURSIVE ten(x) AS (SELECT 1UNION ALLSELECT x+1 FROM ten WHERE x<5)SELECT * FROM ten;

x—5

Очередь
x—4

x—12345

3

Рекурсивная ten Результат ten



Рекурсивные CTE
WITH RECURSIVE ten(x) AS (SELECT 1UNION ALLSELECT x+1 FROM ten WHERE x<5)SELECT * FROM ten;

x—

Очередь
x—5

x—12345

2

Рекурсивная ten Результат ten



Рекурсивные CTE
WITH RECURSIVE ten(x) AS (SELECT 1UNION ALLSELECT x+1 FROM ten WHERE x<5)SELECT * FROM ten;

x—

Очередь
x—5

x—12345

3

Рекурсивная ten Результат ten



Рекурсивные CTE
В большинстве других СУБД рекурсивные CTE реализованы иначе (ноконечный результат будет тем же)



Рекурсивные CTE



Обработка иерархических структур
Отдел 1Сотрудник 1Сотрудник 2. . .Сектор 1Сотрудник 1Сотрудник 2. . .. . .Отдел 2Сотрудник 1. . .Сектор 1Сотрудник 1Сотрудник 2. . .. . .

Необходимо выделить всехсотрудников определенного отдела(вне зависимости от того, уровнявложенности)



Обработка иерархических структур



Обработка иерархических структур



Обработка иерархических структур



Обработка иерархических структур



Обработка иерархических структур



Обработка иерархических структур



Обработка иерархических структур



Обработка иерархических структур



Обработка иерархических структур



Рекурсивный CTE - это не«настоящая» рекурсия



Рекурсия в языках программирования



“Рекурсия” в SQL (CTE)



SQL - резюме



Рассмотренные возможности SQL

• Определение схемы данных (DDL)
• Управление данными (DML)
• Выборка и анализ данных (DQL)



Определение схемы данных

• Создание базы данных
• Создание таблиц
• Связь таблиц друг с другом (Foreign Key – Primary Key) спомощью ограничений
• Создание индексов - не рассматривали



Управление данными
• Вставка данных
• Изменение данных
• Удаление данных



Выборка данных
• Выборка данных из наборов записей по разнымкритериям

- Подзапросы
- Обычные CTE
- Представления

• Работа с иерархическими данными- Рекурсивные CTE



Анализ данных
• Обработка выбранных данных

– Группировка с агрегацией
– Сортировка
– Аналитические функции

• Работа с иерархическими данными- Рекурсивные CTE



Не рассмотрели
• Создание индексов
• Управление транзакциями
• Управление пользователями и правами доступа
• Императивное программирование на SQL-сервере- триггеры- хранимые процедуры на сервере



SQL для анализанаборов данных



Кому нужно обрабатывать и анализировать наборы данных?



Кому нужно обрабатывать и анализировать наборы данных?



Кому нужно обрабатывать и анализировать наборы данных?



Кому нужно обрабатывать и анализировать наборы данных?



Кому нужно обрабатывать и анализировать наборы данных?



Кому нужно обрабатывать и анализировать наборы данных?



Кому нужно обрабатывать и анализировать наборы данных?



Задача обработки и анализа наборов данных



CSV-файлы





Формат CSV
CSV (Comma-Separated Values) — один из самых распространённыхформатов для хранения и обмена табличными данными.
Его популярность объясняется сочетанием простоты, универсальностии практичности.



Формат CSV



Формат CSV



Формат CSV



Формат CSV



Инструменты дляработы с CSV-файлами



SQLite как инструмент для работы с CSV



SQLite как инструмент для работы с CSV



Практическое применение SQL
Инструменты для работы с наборами данных

Технология Продукт Достоинства Недостатки
Электронныетаблицы Microsoft Excel GUI, простота инаглядность.Хорошо подходитдля простыхразовых задач.

Тяжело работать сосвязаннымиданными. Данные неотделены отпредставления.Слабаяповторяемость.
Скриптовый языкпрограммирования Python + Pandas(JupyterNotebook)

Мощныевозможности.Нагляднаявизуализация.

Необходимо изучатьЯП испецифические методы библиотек.
Язык SQL SQLite Декларативныйязык специальнодля обработкиданных. Простотаустановки.

Нет стандартныхсредстввизуализации



Когда что выбрать?



Когда что выбрать?



Когда что выбрать?



GUI, CLI, скрипты и программы

Командный интерфейс для управления
- Файловой системой- Объектами ОС- Базами данных и структурированными данными- Текстом

C:\> copy d:\a.txt d:\b.txt

C:\python3.exe
>>> import shutil>>> shutil.copyfile("d:\\a.txt", "d:\\b.txt")


