2.15. [bookmark: _TOC_250011]Оператор объединения UNION
Оператор UNION используется для объединения выходных данных двух или более SQL-запросов в единое множество строк
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[bookmark: _GoBack]и столбцов. Например, для того чтобы получить в одной табли- це фамилии и идентификаторы студентов и преподавателей из Москвы, можно использовать следующий запрос:
SELECT   'Студент 	', SURNAME, ST0DENT_ID FROM STUDENT
WHERE CITY = 'Москва'
UNION
SELECT 'Преподаватель', SURNAME, LECTURER_ID
FROM LECTURER
WHERE CITY = 'Москва';
Обратите внимание на то, что символом «;» (точка с запя- той) оканчивается только последний запрос. Отсутствие этого символа в конце SELECT-запроса означает, что следующий за ним запрос так же, как и он сам, является частью общего запро- са с UNION.
Использование оператора UNION возможно только при объединении запросов, соответствующие столбцы которых со вместимы по объединению, то есть соответствующие числовые поля должны иметь полностью совпадающие тип и размер, символьные поля должны иметь точно совпадающее количест- во символов. Если NULL-значения запрещены для столбца хотя бы одного любого подзапроса объединения, то они  должны быть запрещены и для всех соответствующих столбцов в других подзапросах объединения.

2.16. [bookmark: _TOC_250010]Устранение дублирования в UNION
В отличие от обычных запросов UNION автоматически исклю- чает из выходных данных дубликаты строк, например, в запросе
SELECT CITY FROMSTUDENT
UNION SELECT CITY
FROM LECTURER;
совпадающие наименования городов будут исключены.
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Если все же необходимо в каждом запросе вывести все стро- ки независимо от того, имеются ли такие же строки в других объ- единяемых запросах, то следует использовать во множественном запросе конструкцию с оператором UNION ALL. Так, в запросе
SELECT CITY FROM STUDENT
UNION ALL SELECT CITY
FROM LECTURER;
дубликаты значений городов, выводимые второй  частью  запро- са, не будут исключаться.
Приведем еще один пример использования оператора UNION. Пусть необходимо составить отчет, содержащий для каждой да- ты сдачи экзаменов сведения по каждому студенту, получившему максимальную или минимальную оценки.
SELECT 'МЭКСОЦ', A.STUDENT_ID, SURNAME, MARK, EXAM_DATE FROM STUDENT A, EXAM_MARKS В
WHERE (A.STUDENT_ID = B.STUDENT_ID AND B.MARK =
(SELECT MAX(MARK) FROM EXAM_MARKS С
WHERE C.EXAM_DATE = B.EXAM_DATE)) UNION ALL
SELECT 'МИНОЦ1, A.STUDENT_ID, SURNAME, MARK, EXAM_DATE
FROM STUDENT A, EXAM_MARKS В
WHERE  (A.STUDENT_ID = B.STUDENT_ID	\ AND B.MARK =
(SELECT MIN(MARK) FROM EXAM_MARKS С
WHERE C.EXAM_DATE = В.EXAM_DATE));
Для отличия строк, выводимых первой и второй частями за- проса, в них вставлены текстовые константы 'Макс оц' и 'Мин оц'.
ЗЗак 444
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В приведенном запросе агрегирующие функции использу- ются в подзапросах. Это является нерациональным с точки зре- ния времени, затрачиваемого на выполнение запроса (см.  раз- дел 2.9). Более эффективна форма запроса, возвращающего ана- логичный результат:
SEIECT 'МаКСОЦ', A.STUDENT_ID, SURNAME, E.MARK, E.EXAM_DATE FROM STUDENT A,
(SELECT B.STUDENT_ID, B.MARK, B.EXAM_DATE FROM EXAM_MARKS B,
(SELECT MAX(MARK) AS MAX_MARK, C.EXAM_DATE FROM EXAM MARKS С
GROUP BY C.EXAM_DATE) D
WHERE В.EXAM_DATE=D.EXAM_DATE AND B.MARK=MAX_MARK) E
WHERE A.STUDENT_ID=E.STUDENT_ID
UNION ALL
SEMCT 'МИНОЦ', A. STUDENT ID, SURNAME, E .MARK, E .EXAM_DATE FROM STUDENT A,
(SELECT B.STUDENT_ID, B.MARK, B.EXAM_DATE FROM EXAM_MARKS B,
(SELECT MIN(MARK) AS MIN_MARK, C.EXAM_DATE FROM EXAM_MARKS С
GROUP BY C.EXAM_DATE) D WHERE B.EXAM_DATE=D.EXAM_DATE
AND B.MARK=MIN_MARK) E
WHERE A.STUDENT_ID=E.STUDENT_ID

2.17. [bookmark: _TOC_250009]Использование UNION с ORDER BY
Предложение ORDER BY применяется для упорядочения вы- ходных данных объединения запросов так же, как и для отдель- ных запросов. Последний пример, при необходимости упорядо-
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чения выходных данных запроса по фамилиям студентов и датам экзаменов, может выглядеть следующим образом:
SELECT 'МЭКСОЦ', A.STUDENT_ID, SURNAME, E.MARK, E.EXAM_DATE FROM STUDENT A,
(SELECT B.STUDENT_ID, B.MARK, B.EXAM_DATE FROM EXAM_MARKS B,
(SELECT MAX (MARK) AS MAX_MARK, C.EXAM_DATE FROM EXAM_MARKS С
GROUP BY C.EXAM_DATE) D
WHERE B.EXAM_DATE=D.EXAM_DATE AND B.MARK=MAX_MARK) E
WHERE A.STUDENT_ID=E.STUDENT_ID UNION ALL
SELECT 'МИНОЦ', A.STUDENT_ID, SURNAME, E.MARK, E.EXAM_DATE FROM STUDENT A,
(SELECT B.STUDENT_ID, B.MARK, B.EXAM_DATE FROM EXAM_MARKS B,
(SELECT MIN(MARK) AS MIN_MARK, C.EXAM_DATE
FROM EXAM_MARKS С
GROUP BY C.EXAM_DATE) D WHERE В.EXAM_DATE=D.EXAM_DATE
AND B.MARK=MIN_MARK) E WHERE A.STUDENT_ID=E.STUDENT_ID ORDER BY SURNAME,E.EXAM_DATE;

2.18. [bookmark: _TOC_250008]Внешнее объединение
Часто бывает полезна операция объединения двух запросов, в которой второй запрос выбирает строки, исключенные пер- вым. Такая операция называется внешним объединением.
Рассмотрим пример. Пусть в  таблице  STUDENT имеются  запи- си о студентах, в которых не указан идентификатор университета. Требуется составить список студентов с указанием наименова-
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Соединение, использующее предикаты, основанные на ра- венствах, называется эквисоединением. Рассмотренный пример соединения таблиц относятся к виду так называемого внутрен него (INNER) соединения. При этом соединяются только те стро- ки таблиц, для которых истинным является предикат, задавае- мый в предложении ON выполняемого запроса.
Приведенный выше запрос может быть записан иначе, с ис- пользованием ключевого слова JOIN.
SELECT STUDENT.SURNAME, UNIVERSITY.UNIV_NAME, STUDENT.CITY
FROM STUDENT INNER JOIN UNIVERSITY ON STUDENT.CITY = UNIVERSITY.CITY;
Ключевое слово INNER в запросе может быть опущено, так
как эта опция в операторе JOIN действует по умолчанию.
Рассмотренный выше случай полного соединения (декарто- ва произведения) таблиц с использованием ключевого слова JOIN будет выглядеть следующим образом:
SELECT * FROM STUDENT JOIN UNIVERSITY;
что эквивалентно
SELECT * FROM STUDENT, UNIVERSITY ;
Заметим, что в СУБД Oracle задаваемый стандартом языка SQL оператор JOIN не поддерживается.

т
2.19.1.	Операции соединения таблиц посредством ссылочной целостности
Информация в таблицах STUDENT и EXAM_MARKS уже свя- зана посредством поля STUDENT_ID.  В  таблице  STUDENT по- ле STUDENT_ID является первичным ключом, а в таблице EXAM_MARKS — ссылающимся на него внешним ключом. Состо- яние связанных таким образом таблиц называется состоянием ссылочной  целостности.  В   данном   случае   ссылочная   целост- ность этих таблиц подразумевает, что каждому значению поля STUDENT_ID в таблице EXAM_MARKS обязательно соответствует такое же значение поля STUDENT ID в таблице STUDENT. Другими
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словами, в таблице EXAM_MARKS не может быть записей, имею- щих идентификаторы студентов, которых нет в таблице STUDENT. Стандартное применение операции соединения со- стоит в извлечении данных в терминах этой связи.
Чтобы получить список фамилий студентов с полученными ими оценками и идентификаторами предметов, можно исполь- зовать следующий запрос:
SELECT SURNAME, MARK, SUBJ_ID FROM STUDENT,EXAM_MARKS
WHERE STUDENT.STUDENT_ID = EXAM_MARKS.STUDENT_ID;
Тот же результат может  быть  получен  при  использовании в запросе для задания операции соединения таблиц ключевого слова JOIN. Запрос с оператором JOIN выглядит следующим образом:
SELECT SURNAME, MARK
FROM STUDENT JOIN EXAM_MARKS
ON STUDENT.STUDENT_ID = EXAM_MARKS.STUDENT_ID;
Хотя выше речь шла о соединении двух таблиц, можно сфор- мировать запросы путем соединения более чем двух таблиц.
Пусть требуется найти фамилии всех студентов, получив- ших неудовлетворительную оценку, вместе с названиями пред- метов обучения, по которым получена эта оценка.
SELECT SUBJ_NAME, SURNAME, MARK FROM STUDENT,SUBJECT,EXAM_MARKS
WHERE STUDENT.STUDENT_ID = EXAM_MARKS.STUDENT_ID AND SUBJECT.SUBJ_ID = EXAM_MARKS.SUBJ_ID
AND EXAM_MARKS.MARK = 2;
To же самое с использованием оператора JOIN:
SELECT SUBJ_NAME, SURNAME, MARK
FROM STUDENT JOIN SUBJECT JOIN EXAM_MARKS
ON STUDENT.STUDENT_ID = EXAM_MARKS.STUDENT_ID AND SUBJECT.SUBJ_ID =  EXAM_MARKS.SUBJ_ID AND EXAM MARKS.MARK = 2;
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2.19.2.	Внешнее соединение таблиц
Как отмечалось ранее, при использовании внутреннего (INNER) соединения таблиц  соединяются только те  их строки, в которых совпадают значения полей, задаваемые в запросе предложением WHERE. Однако во многих случаях это может при- вести к нежелательной потере информации. Рассмотрим еще раз приведенный выше пример запроса на выборку списка фамилий студентов с полученными ими оценками и идентификаторами предметов. При использовании, как это было сделано в рассмат- риваемом примере, внутреннего соединения в результат запроса не попадут студенты, которые еще не сдавали экзамены, и кото- рые, следовательно, отсутствуют в таблице EXAMJMARKS. Если же необходимо иметь записи об этих студентах в выдаваемом запро- сом списке, то можно присоединить сведения о студентах, не сдававших экзамен, путем использования оператора UNION с со- ответствующим запросом. Например, следующим образом:
SELECT SURNAME, CAST MARK AS CHARd V CAST SUBJ_ID AS  CHAR (10) FROM STUDENT,EXAM_MARKS
WHERE STUDENT.STUDENT_ID = EXAM_MARKS.STUDENT_ID UNION
SELECT SURNAME, CAST NULL AS CHAR(1), CAST NULL AS  CHAR(10) FROM STUDENT
WHERE NOT EXIST (SELECT *
FROM EXAM_MARKS
WHERE STUDENT.STUDENT_ID = EXAM_MARKS.STUDENT_ID);
(здесь функция преобразования типов CAST используется для обес- печения совместимости типов полей объединяемых запросов).
Нужный результат может быть получен и путем использова- ния внешнего соединения, точнее, одной из его разновидностей — левого внешнего соединения, с применением которого запрос бу- дет выглядеть следующим образом:
SELECT SURNAME, MARK
FROM STUDENT LEFT OUTER JOIN EXAM_MARKS
ON STUDENT.STUDENT ID = EXAM MARKS.STUDENT ID;
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При использовании левого соединения расширение выводи- мой таблицы осуществляется за счет записей входной таблицы, имя которой указано слева от оператора JOIN.
Следует заметить, что нотация запросов с внешним соеди- нением в СУБД Oracle отличается от приведенной нотации, за- даваемой  стандартом  языка  SQL.  В  нотации,  используемой в Oracle, этот же запрос будет иметь вид:
SELECT SURNAME, MARK, SUBJ_ID FROM STUDENT,EXAM_MARKS
WHERE STUDENT.STUDENT_ID = EXAM_MARKS.STUDENT_ID(+);
Знак (+) ставится у той таблицы, которая дополняется за- писями с  NULL-значениями,  чтобы  при  соединении  таблиц в выходное отношение попали и те записи другой таблицы, для которых в таблице со знаком (+) не находится строк с соответ- ствующими значениями атрибутов, используемых для соеди- нения. То есть для левого внешнего соединения (по нотации стандарта  SQL)  в запросе  Oracle-SQL указатель  (+)  ставится у правой таблицы.
Приведенный выше запрос может быть реализован и с при- менением правого внешнего соединения. Он будет иметь следую- щий вид:
SELECT SURNAME, MARK
FROM EXAM_MARKS RIGHT OUTER JOIN STUDENT
ON EXAM_MARKS.STUDENT_ID = STUDENT.STUDENT_ID;
Здесь таблица STUDENT, за счет записей которой осущес- твляется расширение выводимой таблицы, указана справа от оператора JOIN.
В нотации Oracle этот запрос будет выглядеть следующим образом:
SELECT SURNAME, MARK, SUBJ_ID FROM STUDENT,EXAM_MARKS
WHERE EXAM_MARKS.STUDENT_ID(+) = STUDENT.STUDENT_ID;
Видно, что использование внешнего правого или левого со- единения позволяет существенно упростить запрос, сделать его запись более компактной.
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Иногда возникает необходимость включения в результат за- проса записей из обеих (правой и левой) соединяемых таблиц, для которых не удовлетворяется условие соединения. Такое со- единение называется полным внешним соединением и осуществля- ется указанием в запросе ключевых слов FULL OUTER JOIN или UNION JOIN.


Упражнения
1. Напишите запрос, который выполняет вывод данных о фамилиях сдававших экзамены студентов (вместе с идентификаторами каж- дого сданного ими предмета обучения).
2. Напишите запрос, который выполняет выборку значений  фами-  лии всех студентов с указанием для студентов, сдававших экзаме-  ны, идентификаторов сданных ими предметов обучения.
' 3. Напишите запрос, который выполняет вывод данных о фамилиях студентов, сдававших экзамены, вместе с наименованиями каждого сданного ими предмета обучения.
4. Напишите запрос на выдачу для каждого студента названий всех предметов обучения, по которым этот студент  получил  оценку  4 или 5.
5. Напишите запрос на выдачу данных о названиях всех предметов, по которым студенты  получили только хорошие  (4  и  5)  оценки. В выходных данных должны быть приведены фамилии студентов, названия предметов и оценка.
6. Напишите запрос, который выполняет  вывод  списка  университе- тов с рейтингом, превышающим 300, вместе со значением макси- мального размера стипендии, получаемой студентами в этих уни- верситетах.
7. Напишите запрос на выдачу списка фамилий студентов (в алфа- витном порядке) вместе со значением рейтинга университета, где каждый из них учится, включив в список и тех студентов, для кото- рых в базе данных не указано место их учебы.

