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مقدمة
لغة الاستفسار البنيوية تمكن المستخدم من استرجاع البيانات المخزنة في قواعد البيانات العلائقية. كباقي اللغات المصممة للتعامل مع الحاسوب لغة SQL  لها قواعد صارمة. صممت لغة SQL  لتمكن المستخدم من التفاعل المباشر مع الحاسوب. لذا فان بنية الأوامر في اللغة تمكن من استخدامها بشكل تفاعلي من اجل ايجاد إجابات سريعة عن الاستفسارات التي يحتاجها المستخدم.
اول لغة برمجة حققت الاهداف المذكورة كانت نتاج بحث علمي في مختبرات شركةIBM  وأطلقوا عليها الاسم SEQUEL  وهذا اللفظ اختصار لعبارة "اللغة الإنجليزية البنيوية للاستفسارات " Structured English Query Language  لكنهم تخلوا عن هذا الاسم سريعاً عندما اكتشفوا أنه علامة تجارية لشركة بريطانية تعمل في حقل الطيران واستبدلوه بالاسم الذي أصبح مستخدم حتى اليوم وهو لغة الاستفسار البنيوية SQL. قامت شركة IBM باستخدام SQL في إنتاج عدد من نظم إدارة قواعد البيانات العلائقية مثل النظام System R  والنظام System/38  والنظام SQL/DS وأخيراً النظام DB2. لكن النظام الذي حقق النجاح الأكبر هو النظام الذي اعتمدته شركة Oracle  وحمل أسمها والذي طرحته لأول مرة عام 1979.
 منذ ابتكار لغة الاستفسارات البنيوية في مطلع السبعينات، خضعت للعديد من التعديلات والتطورات، كما قامت العديد من الشركات والمؤسسات البحثية بتصميم نسخها الخاصة من لغة الاستفسارات البنيوية، للتعامل مع هذا الوضع قام المعهد الوطني الامريكيAmerican National Standards Institute ANSI  بإصدار أول نسخة معيارية من لغة الاستفسارات البنيوية عام 1987 وهي التي عرفت باسم SQL1987، ثم توالت التعديلات والطبعات المعيارية، وحالياً فإن اللغة المعيارية المعتمدة هي SQL2003.
يمكن تقسيم أوامر اللغة إلى عدة مجموعات:
· DDL Data Definition Language  لغة تعريف البيانات:
هذا الجزء يختص ببناء و حذف و تعديل بنية وتعريف الجداول والمناظر. بالإضافة الى تحديد وتعديل محددات التكامل في اي وقت. يحوي هذا الجزء على اوامر لبناء و حذف الفهارس على الجداول.
· DML Data Manipulation Language  لغة تغيير البيانات
يمكن هذاالجزء من اللغة من الاستفسار عن المعلومات بالاضافة الى تمكين المستخدم من تعديل وحذف واضافة البيانات على الجداول.
مع انه يمكن فهم لغة SQL  بسهولة دون ان نتعلم الجبر العلائقي الا ان الجبر العلائقي باعتباره الاساس النظري للغة SQL يسهل عملية فهم و بناء الاستفسارات المعقدة بالاضافة الى انه يسهل فهم كيف يقوم نظام قواعد البيانات بتنفيذ الاستفسارات داخلياً اللذي من شانه ان يعمق فهم اللغة و يعزز من مهارات و قدرات مستخدمها.
الشكل الاساسي للاستفسار

SELECT [DISTINCT] select-list

FROM from-list

WHERE qualification

كل جملة استفسار يجب ان تبدأ عبارة SELECT  والتي تحدد أسماء الحقول او الاعمدة التي سوف تظهر في النتيجة. وعبارةFROM  وهي بمثابت عبارة ضرب كارتيزي تحدد اسماء الجداول التي سوف يتم استخراج المعلومات منها اما عبارة WHERE  فهي إختيارية وتحدد معايير الاختيار من الجداول المذكورة في جملة FROM . 
لنبدأ بمثال بسيط:
نفرض ان لدينا الجدول التالي و المسمى student
	sid 
	sname 
	age 
	avg-marks 
	level 

	21
	Ahmad
	20
	66
	3

	27
	Mohammed
	23
	78
	4

	29
	Tawfiq
	23
	72
	4

	34
	Ammar
	19
	78
	1

	36
	Mahmoud
	20
	76
	2

	46
	Ruba
	22
	79
	3

	48
	Tareq
	22
	67
	3

	54
	Ahmad
	21
	81
	2


مثال: جد اسماء واعمار الطلاب 
SELECT DISTINCT sname, age 
FROM student
النتيجة:
	sname 
	age 

	Ahmad
	20

	Tawfiq
	23

	Ammar
	19

	Mahmoud
	20

	Ruba
	22

	Tareq
	22


النتيجة هي مجموعة من الاسطر في كل منها اسم وعمر طالب بدون تكرار، وهذا يكافيء عملية الاسقاط في الجبر العلائقي.
اما اذا حذفنا كلمة DISTINCT فان النتيجة ستعتمد على عدد السجلات الموجودة في الجدول، اي كل سجل في الجدول يعطي سطر في النتيجة رغم ظهور تكرار، فتكون النتيجة ليست مجموعة بمعناها الرياضي لانها تسمح بالتكرار.
SELECT `sname` , `age` 
FROM `student`
	sname 
	age 

	Ahmad
	20

	Tawfiq
	23

	Ammar
	19

	Mahmoud
	20

	Ruba
	22

	Tareq
	22

	Ahmad
	20


نلا حظ تكرار السجل Ahmad,20

المثال التالي يوضح كيف يمكن استخدام عبارة WHERE
مثال: جد كل الطلاب اللذين تتجاوز اعمارهم 21 عام
SELECT `sid` , `sname` , `age` , `avg-marks` 
FROM `student`
WHERE `age` > 21
	sid 
	sname 
	age 
	avg-marks 

	29
	Tawfiq
	23
	72

	46
	Ruba
	22
	79

	48
	Tareq
	22
	67


يمكن استخدام صيغة SELECT *  لكي تظهر جميع الحقول، استخدام هذه الصيغة مفيد في البيئة التفاعلية لكنها ضعيفة عندما يكون الاستفسار معد للاستخدام المتكرر كجزء من نظام ما.
من المثالين السابقين نرى ان جملة SELECT  تستخدم للاسقاط اما جملة WHERE  فتعبر عن الاختيار.
 لمزيد من فهم جملة الاستفسار يمكن ان نتصور ان تنفيذ الجملة داخل الحاسب سيتم كما يلي:
1. يتم تنفيذ الضرب الكارتيزي بين جميع الجداول المذكورة في جملة FROM
2. يتم الغاء جميع الاسطر التي لا تحقق الشروط المذكورة في جملةWHERE 
3. يتم الغاء جميع الاعمدة التي لا تظهر في جملة SELECT
4. في حال وجود كلمة DISTINCT  يتم الغاء الاسطر المكررة
في الواقع لا يتم تنفيذ جملة الاستفسار بالصورة الموصوف هنا بسبب عدم كفائة العملية للتنفيذ في الحاسب الا انها تبقى طريقة جيدة لفهم نتيجة تنفيذ جملة الاستفسار.
لنر كيف يمكن تطبيق هذا المفهوم على المثال التالي:
مثال: جد اسماء جميع المستخدمين اللذين استعاروا الكتاب رقم 10
جملة SQL لهذا الاستفسار هي 
SELECT uname

FROM user u, borrow b

WHERE u.uid=b.uid

AND b.bid = 10

على فرض ان الجداول في قاعدة البيانات هي كمايلي:
user
	UID 
	UNAME 
	RATING 
	AGE 

	22
	Haitham
	7
	45

	31
	Khaled
	8
	55.5

	58
	Zaid
	10
	35


borrow 
	UID 
	BID 
	borrow_date

	22
	10
	2008-05-20

	31
	20
	2008-02-12


إذا أردنا تطبيق الخطوات المذكورة أعلاه نبدا بعملية الضرب الكارتيزي والتي تنتج الجدول:
	UID 
	BID 
	DATE 
	UID 
	UNAME 
	RATING 
	AGE 

	22
	10
	2008-05-20
	22
	Haitham
	7
	45

	31
	20
	2008-02-12
	22
	Haitham
	7
	45

	22
	10
	2008-05-20
	31
	Khaled
	8
	55.5

	31
	20
	2008-02-12
	31
	Khaled
	8
	55.5

	22
	10
	2008-05-20
	58
	Zaid
	10
	35

	31
	20
	2008-02-12
	58
	Zaid
	10
	35


وثم نحذف جميع الاسطر التي لا تحقق الشروط في جملة WHERE  فتصبح النتيجة كمايلي
	UID 
	BID 
	DATE 
	UID 
	UNAME 
	RATING 
	AGE 

	22
	10
	2008-05-20
	22
	Haitham
	7
	45


و من ثم يتم حذف جميع الاعمدة عدا العمود المذكور في جملة SELECT لتصبح النتيجة:
	UNAME 

	Haitham


الاسماء المستعارة
في بعض الاحيان نحتاج ان نعطي اسماء مستعارة للجداول، اي اسماء يمكن ان تستخدم مكان الاسم الاصلي للجدول، هذه الاسماء تكون صالحة فقط داخل جملة استفسار واحدة، من الاسباب التي تستدم لاجلها الالسماء المستعارة تقليل كمية الطباعة. 
لايجاد اسم مستار لجدول نقوم بكتابة الاسم المستعار بعد اسم الجدول في جملة FROM مع ترك فراغ واحد على لاقل بين اسم الجدول و الاسم المستعار.  أو بإلحاق إسم الجدول بكلمة AS ثم الإسم المستعار.
مثال: جملة المثال السابق
SELECT uname

FROM user u, borrow b

WHERE u.uid=b.uid

AND b.bid = 10

هنا قمنا بتعريف اسمان مستعاران الاول u و هو اسم مستعار لجدول user و الثاني b كاسم مستعار لجدول borrow. هذا الاستفسار يمكن أن يكتب بالصيغة التالية:
SELECT uname

FROM user , borrow 

WHERE user.uid=borrow.uid

AND borrow.bid = 10

يمكن اسخدام الاسماء المستعارة قبل تعريفها اي بجملة SELECT كما يوضح المثال التالي:
SELECT  u.uname

FROM user u, borrow b

WHERE u.uid=b.uid

AND b.bid = 10

امثلة على جمل استفسار بسيطة 
لننظر مرة اخرى الى الاستفسار السابق استخدمنا في الاستفسار اسماء مستعارة كبديل عن استخدام اسماء الجداول كما يلي:
SELECT uname

FROM user , borrow

WHERE user.uid=borrow.uid

AND borrow.bid = 10

في المثال هنا لم نستخدم اسم مستعار للجدول و لنزيل الالتباس بين اسماء الحقول المتشابهة في الجداول المختلفة يجب استخدام اسم الجدول قبل اسم الحقل.
مثال:  جد ارقام المستخدمين اللذين استعاروا كتاب تاريخ
SELECT borrow.uid
FROM book , borrow
WHERE borrow.bid = book.bid
AND type = 'History'
هذا الاستفسار يتطلب ربط بين جدولين الاستعارة والكتب، إستخدم كمفتاح ربط رقم الكتاب الموجود في كلا الجدولين. اذا افترضنا ان قاعدة البيانات تحتوي التالي:
book

	bid 
	btitle 
	type 

	10
	Learn PHP and  MySQL
	Programming

	20
	Al-Maurid
	Dictionary

	30
	Ibn Khuldoun
	History

	40
	Kalila wa Dimna
	Letreture


borrow

	UID 
	BID 
	borrow_date 

	22
	20
	2008-05-20

	31
	10
	2008-05-30

	58
	30
	2008-05-31

	58
	40
	2008-05-31


نتيجة الاستفسار ستكون الرقم 58
اذا اردنا ان نعرف اسماء المستعيرين لكتب في التاريخ نحتاج الى ربط جدول المستخدمين. 
SELECT user.uname
FROM book, borrow, user
WHERE borrow.bid = book.bid
AND user.uid = borrow.uid
AND TYPE = 'History'
تحتوي هذه الجملة الربط بين ثلاث جداول بالاضافة الى الاختيار، لذا نرى ان هنالك شرطا ربط بالاضافة الى شرط الاختيار.مثال اخر
مثال: جد عناوين الكتب التي استعارها "زيد"
SELECT k . btitle 
FROM book k , borrow b , user u 
WHERE b . bid = k . bid 
AND u . uid = b . uid
 AND u . uname = 'Zaid'
النتيجة
	btitle 

	Ibn Khuldoun

	Kalila wa Dimna


هذا الاستفسار شبيه بالاستفسار السابق.مثال اخر
مثال: جد اسماء المستخدمين اللذين استعارو كتاب على الاقل
SELECT u.uname

FROM  borrow b, user u

WHERE  u.uid = b.uid
الربط بين جدول المستخدمين و جدول الاستعارة يضمن عدم وجود سطر يحتوي اسم المستخدم اذا لم يكن له سطر يحمل رقمه في جدول الاعارة.  اذا طبقنا نموذج تنفيذ جمل الاستفسار المشروح اعلاه فاننا في الخطوة الثانية نحذف جميع الاسطر التي لا تحقق شرط الدمج.
يمكن ان نربط الجدول بنفسه، فمثلا اذا اردنا ان نرى اسماء المستخدمين و اعمارهم مع اسماء و اعمار المستخدمين اللذين تقل اعمارهم عنهم يمكن ان نستخدم الجملة التالية:
SELECT u1.uname , u1.age , u2.uname , u2.age 
FROM user  u1, user u2
WHERE u1.age > u2.age
النتيجة:
	UNAME 
	AGE 
	UNAME 
	AGE 

	Haitham
	45
	Zaid
	35

	Husni
	49
	Zaid
	35

	Husni
	49
	Haitham
	45

	Khaled
	55.5
	Haitham
	45

	Khaled
	55.5
	Zaid
	35

	Khaled
	55.5
	Husni
	49


هنا تفسر النتيجة بان زيدا على سبيل المثال عمره اقل من هيثم.

التعابير الحسابية والدوال في عبارة SELECT

في بعض الاحيان لا تكون المعلومات المخزنة في قاعدة البيانات هي بالضبط ما نريد ان نراه. 
على سبيل المثال: "اراد مدرس ان يرى كيف ستكون علامات الطلاب فيما اذارفع 5 علامات لكل طالب" او ربما نريد ان نرى العلامات بعد رفع 10% من العلامة الاصلية لكل طالب،
تطلبق المثال:
 قاعدة البيانات تحوي جدول كما يلي:
Student( sid:integer, sname:varchar(40), age:number, avg-marks:number(3,1), level:number)

جملة الاستفسار التي تحقق ما يريد المدرس
SELECT sid ,  sname, avg-marks+5 AS average

FROM student  

لاحظ استخدام كلمة  AS لتغير عنوان العمود الناتج عن عملية الجمع وذلك لان ناتج العملية الحسابية ليس عمود اصلي موجود في قاعدة البيانات بل هو اشتقاق من عمود ( او اكثر) من قاعدة البيانات.
ستكون النتيجة كما في الجدول التالي:
	sid 
	sname 
	average 

	21
	Ahmad
	71

	29
	Tawfiq
	77

	34
	Ammar
	83

	36
	Mahmoud
	81

	46
	Ruba
	84

	48
	Tareq
	72

	54
	Ahmad
	86


يمكن ان نضع اي تعبير حسابي نريد بنفس الطريقة. مع الملاحظة ان الجملة لا تقوم بتعديل قاعدة البيانات بل تعرض المعلومات بعد معالجتها حسابياً وحسب. تستخد هذخ التقنية لعرض تقارير و فحص بعض السيناريوهات او اخراج المعلومات باشكال مختلفة.
هناك مجموعة من الدوال المعرفة في لغة SQL التي تاخذ قيم و تعطي قيمة ما و يتم تنفيذها مع كل سطر مسترجع في جملة الاستفسار مرة واحدة. في كثير من الاحيان تعتمد اسماء الدوال على نظام قاعدة البيانات.
مثال: جميع الجمل التالية تعطينا عدد الاحرف في نص معين.
/* On MySQL and PostgreSQL */
SELECT CHAR_LENGTH('hello');
SELECT OCTET_LENGTH(book_title) FROM titles;
 
/* On Microsoft SQL Server */
SELECT DATALENGTH(title) 
FROM titles
WHERE type = 'popular_comp'
GO
 
/* On Oracle */
SELECT LENGTH('HORATIO') "Length of characters"
FROM dual;
مثال: لتشبيك مجموعة من النصوص ( الاحرف) نستخدم CONCAT او CONCATINATE
SELECT CONCAT('My ', 'bologna ', 'has ', 'a ', 'first ', 'name...');
-> 'My bologna has a first name...'
المزيد عن جملة WHERE
استخدام BETWEEN

يمكننا تحديد مدى محدد من القيم التي نريد استرجاعها باستخدام =< و => و AND. تتكرر هذه الاستفسارات كثيرا لذا تعطينا لغة SQL اختصار للتعبر عن هذا النوع من الاستفسارات. يمكننا بسهولة تحديد مدى من القيم باستخدامBETWEEN  و NOT BETWEEN.  الصيغة العامة للجملة هي:
SELECT column_name 
FROM table_name
WHERE column_name BETWEEN value1 AND value2
و نفيها 
SELECT column_name 
FROM table_name
WHERE column_name NOT BETWEEN value1 AND value2
في الصيغة الاولى يتم استرجاع السجلات اكبر من او تساوي value1 وأقل من أو تساوي value2 فقط، أما في الحالة الثانية فقط السجلات التي تقع خارج المدى المذكور يتم استرجاعها. 
مثال: جد اسماء و معدلات الطلاب اللذين معدلاتهم بين 70 و 79 
SELECT `sname` , `avg-marks` 
FROM `student` 
WHERE `avg-marks` 
BETWEEN 70 
AND 79
النتيجة:
	sname 
	avg-marks 

	Mohammed
	78

	Tawfiq
	72

	Ammar
	78

	Mahmoud
	76

	Ruba
	79


 التعامل مع النصوص في جمل SELECT
لمقارنة النصوص يمكن ان نستخدم الاشارات ( > و < و = ...الخ)  حيث ان ترتيب النصوص يحدد حسب ترتيب الاحرف في الابتثية. اما اذا إحتجنا  تغيير ترتيب الاحرف عن الترتيب المعروف يمكننا استخدام مفهوم يسمى Collation اللذي توفره اللغة المعيارية SQL-92. واللذي من خلاله يمكن تحديد ترتيب الاحرف حسب الحاجة، فمثلا يمكننا ترتيب اسماء ايام الاسبوع حسب ما هو معمول به في بلد ما.
بالاضافة للعمليات العادية توفر لغة SQL طريقة لمقارنة الانماط عن طريق كلمة LIKE  والتي تستخدم مع الاشارات % و _ .  LIKE  مفيدة جدا لاسترجاع المعلومات عن طريق جزء من الحقل. فالاشارة % تعني اي عدد من الاحرف والتي يمكن استخدامها في اي مكان في النمط، و يمكنك ان تضع اي عدد من الاشارات في النمط الواحد. اما الاشارة _ فهي تعني حرف واحد فقط.
مثال: جد ارقام و اسماء الطلاب  الذين تبدأ أسمائهم بحرف M  و تنتهي بحرف d 
SELECT * 
FROM `student` 
WHERE sname LIKE 'M%d'
النتيجة ستكون الاسماء مثل Mohammed, Mahmoud .
ترتيب نتائج الاستفسار
ترتيب السجلات بالنسبة للغةSQL  لا يعني شيء، على اعتبار اننا نتعامل مع مجموعات. لذا فان المعلومات المسترجعة تعرض بترتيب عشوائي. في بعض  الاحيان يهمنا ان نرى المعلومات مرتبة حسب ترتيب محدد. يمكن اضافة الجملة ORDER BY الى جملة الاستفسار لتحديد الترتيب المرغوب فيه للبيانات المسترجعة. الصيغة العامة لجملة الاستفسار تصبح كالاتي:

SELECT [DISTINCT] <select-list>

FROM <from-list>

WHERE <qualification>
ORDER BY <column names>
اسماء الحقول المذكورة بعد جملة ORDER BY تحدد الحقول المراد ترتيب النتائج على أساسها (تسمى في بعض الاحيان مفاتيح الترتيب).
مثال: جد اسماء و اعمار و مستويات الطلاب مرتبة حسب اسم الطالب
SELECT `sname` , `age` , `level` 
FROM `student` 
ORDER BY `sname`

النتيجة:
	sname 
	age 
	level 

	Ahmad
	20
	3

	Ahmad
	21
	2

	Ammar
	19
	1

	Mahmoud
	20
	2

	Mohammed
	23
	4

	Ruba
	22
	3

	Tareq
	22
	3

	Tawfiq
	23
	4


يتم ترتيب الأسطر حسب الترتيب الأبتثي للاسماء. يمكن ترتيب الأسطر (السجلات) حسب أكثر من حقل أي يتم ترتيب القائمة (النتيجة) حسب الحقل الأول وفي حالة تطابق القيم في الحقل الاول بين سجلين أو أكثر يتم الترتيب حسب الحقل الثاني.
مثال: جد اسماء ومستويات وأعمار الطلبة مرتبة حسب المستوى الدراسي وكل مستوى مرتبة السجلات به حسب الترتيب الابتثي للاسم.
SELECT `level` , `sname` , `age` 
FROM `student` 
ORDER BY `level` , `sname`
النتيجة:
	level 
	sname 
	age 

	1
	Ammar
	19

	2
	Ahmad
	21

	2
	Mahmoud
	20

	3
	Ahmad
	20

	3
	Ruba
	22

	3
	Tareq
	22

	4
	Mohammed
	23

	4
	Tawfiq
	23


إمكانية أخرى هي أن نحدد الحقول التي نريد ترتيب البيانات على اساسها حسب موقعها و ليس حسب اسمها، الموقع يحدد حسب ظهورها في النتيجة وليس حسب موقعها في الجدول في قاعدة البيانات ويبدأ الترتيب من الرقم 1 من اليسار الى اليمين.
مثال: جد أسماء وأعمار ومستويات الطلاب مرتبة حسب إسم الطالب
SELECT `sname` , `level` , `age` 
FROM `student` 
ORDER BY 1
النتيجة:
	sname 
	level 
	age 

	Ahmad
	3
	20

	Ahmad
	2
	21

	Ammar
	1
	19

	Mahmoud
	2
	20

	Mohammed
	4
	23

	Ruba
	3
	22

	Tareq
	3
	22

	Tawfiq
	4
	23


إلا أن هذه الطريقة غير محبذ استخدامها لانه لن يتم دعمها في المستقبل. يمكن ايضا ان نظهر النتائج حسب الترتيب العكسي للقيم. نستخدم كلمة DESC بعد اسم الحقل لعكس الترتيب (تنازلي).
مثال: جد اسماء واعمار الطلاب مرتبة من الاكبر الى الأصغر عمراَ
SELECT `age` , `sname` 
FROM `student` 
ORDER BY `age` DESC
النتيجة:
	age 
	sname 

	23
	Mohammed

	23
	Tawfiq

	22
	Ruba

	22
	Tareq

	21
	Ahmad

	20
	Ahmad

	20
	Mahmoud

	19
	Ammar


العمليات على المجموعات (الاتحاد التقاطع و الفرق)
بما ان الجداول يمكن ان تعتبر نوع من انواع المجموعات ونواتج الاستفسارات هي عبارة عن مجموعات (مع السماح بالتكرار) فانه من الطبيعي ان تعطينا لغة SQL الادوات المستخدمة في عالم المجموعات وهي الاتحادUNION  التقاطعINTERSECTION  والفرق EXCEPT، بالاضافة الى ادوات اخرى ناتي الى ذكرها لاحقا.
لنر المثال التالي: جد اسماء الطلاب اللذين درسوا مساق "History" او "Programming"
على فرض ان لدينا قاعدة البيانات التالي:
الطلاب
Student(sid:integer,sname:varchar(40), age:number, avg-marks:number(3,1), level:number)

	sid 
	sname 
	age 
	avg-marks 
	level 

	21
	Ahmad
	20
	66
	3

	27
	Mohammed
	23
	78
	4

	29
	Tawfiq
	23
	72
	4

	34
	Ammar
	19
	78
	1

	36
	Mahmoud
	20
	76
	2

	46
	Ruba
	22
	79
	3

	48
	Tareq
	22
	67
	3

	54
	Ahmad
	21
	81
	2


المساقات
Course(cid: integer, cdesc:varcvhar(20), credit:integer, prerequisite:integer)
course

	cid 
	cdesc 
	credit 
	prerequisit 

	10
	english 1
	3
	0

	11
	English 2
	2
	10

	101
	calculus 1
	3
	0

	102
	calculus 2
	3
	101

	201
	programming 1
	4
	0

	202
	programming 2
	4
	201


	301
	data structure
	3
	202


الطالب درس مساق
Enroll(sid:integer,cid:integer, mark:integer)

enroll

	cid 
	sid 
	mark 

	10
	21
	70

	11
	21
	69

	10
	27
	78

	11
	27
	75

	101
	27
	79

	102
	27
	60

	101
	29
	70

	201
	29
	77


SELECT sname

FROM student S, course C, enroll E
WHERE S.sid = E.sid 

AND       E.cid = C.cid

AND ( C.cdesc =’calculus 1’ OR C.cdesc =’calculus 2’)

	sname 

	Mohammed

	Mohammed

	Tawfiq


هذا الاستفسار بسيط باستخدام  OR في جملة WHERE لكن اذا غيرنا كلمة "او" في المثال الى كلمة "و" فيصبح المثال اصعب بكثير كما هو موضح في الاتي:
مثال: جد اسماء الطلاب اللذين درسوا مساق " calculus 1 " و calculus 2”"
اذا قمنا ببساطة تبديل كلمة OR في جملة الاستفسار بكلمةAND   فان الاستفسار سيكون معناه اننا نريد اسماء الطلاب اللذين قد درسوا مساق اسمه ‘calculus 1’ و ‘calculus 2’و هذا غير ممكن لان لكل مساق اسم واحد فقط، اي ان الاستفسار سيعطينا صفر اسطر (مجموعة خالية من الاسطر) كنتيجة.
يمكن ان نحقق الاستفسار على الشكل الاتي
SELECT sname

FROM student S, course C1, enroll E1, course C2, enroll E2

WHERE S.sid = E1.sid  AND       E1.cid = C1.cid 

AND      S.sid = E2.sid  AND       E2.cid = C2.cid

AND  C1.cdesc =’calculus 1’ AND C2.cdesc =’calculus 2’
	sname 

	Mohammed


هنا نتعامل مع جدول المساقات كانه جدولين متتطابقين و قمنا بدمج الجدول مع نفسه هذه الجملة صعبة الفهم و كفائتها منخفضة عند التنفيذ، لذا يمكن استخدام عملية الاتحاد كالاتي:
SELECT sname

FROM student S, course C, enroll E

WHERE S.sid = E.sid 

AND       E.cid = C.cid

AND C.cdesc =’calculus 1’
UNION

SELECT sname

FROM student S, course C, enroll E

WHERE S.sid = E.sid 

AND       E.cid = C.cid

AND C.cdesc =’calculus 2’
	sname 

	Mohammed

	Tawfiq


جملة الاستفسار الأولى تعطينا المجموعة {محمد ، توفيق} اما جملة الاستفسار الثانية تعطينا {محمد} الاتحاد بين المجموعتين يعطينا {محمد ، توفيق} كما هو مبين في الجدول أعلاه،  نلاحظ هنا انه عند استخدام العمليات على المجموعات فان النتيجة تكون بدون تكرار.
يمكننا ان نعيد صياغه المثال السابق باستخدام التقاطع لاستخراج أسماء الطلاب اللذين أنهوا دراسة مساق ’calculus 1’و ’calculus 2’ مساق كما يلي:
SELECT sname

FROM student S, course C, enroll E

WHERE S.sid = E.sid 

AND       E.cid = C.cid

AND C.cdesc =’calculus 1’
INTERSECT

SELECT sname

FROM student S, course C, enroll E

WHERE S.sid = E.sid 

AND       E.cid = C.cid

AND C.cdesc =’calculus 2’
التقاطع بين المجموعتين {محمد ، توفيق} ∩{محمد} = {محمد}
مثال : جد اسماء الطلاب اللذين درسوا مساق ’calculus 1’ ولم يدرسوا ’calculus 2’
SELECT sname

FROM student S, course C, enroll E

WHERE S.sid = E.sid 

AND       E.cid = C.cid

AND C.cdesc =’calculus 1’
EXCEPT

SELECT sname

FROM student S, course C, enroll E

WHERE S.sid = E.sid 

AND       E.cid = C.cid

AND C.cdesc =’calculus 2’
الاستفسار الأول يعطينا المجموعة {محمد ، توفيق}أما الثاني {محمد} وبالتالي المجموعة الاولى عدى المجموع الثانية هي المجموعة {توفيق}
يمكن استخدام الاتحاد والتقاطع والفرق بين اي جملتي استفسار بشرط ان تكون متوافقة اي ان النتيجة لكل منهما بها نفس عدد الاعمدة و ان الاعمدة لها نفس النوع و بالترتيب نفسه.
اي ان شروط الاتحاد هي:
1- النتيجة لكل منهما بها نفس عدد الاعمدة
2- ان الاعمدة لها نفس النوع و بالترتيب نفسه
مثال: جد ارقام الطلاب اللذين سجلوا مساق رقم 101 و اعمارهم اقل من 20
SELECT sid

FROM student

WHERE age < 20

UNION

SELECT sid

FROM enroll 

WHERE cid = 101

	sid 

	34

	27

	29


جمل الاستفسار المتداخلة ( المعششة)
من اكثر الميزات قوة في لغة SQL  هي تضمين جملة استفسار داخل جملة استفسار اخرى و هو ما يسمى بجمل الاستفسار المتداخلة او المعششة Nested queries.  عادتاً ما يكون الاستفسار الداخلي هو عبارة عن جدول غير موجود في قاعدة البيانات ولكن يمكن بنائه باستخدام جملة استفسار. اي اننا يمكن ان نعتبر جمل الاستفسار الداخلية و كأنها جدول مؤقت.
لنبدا بمثال

مثال: جد اسماء الطلاب اللذين سجلو مساق رقم 101
SELECT sname
FROM student

WHERE sid IN (SELECT sid




FROM enroll




WHERE cid =101)

	sname 

	Mohammed

	Tawfiq


جملة الاستفسار الداخلية تعطينا ارقام الطلبة اللذين درسوا مساق رقم 101 و حسب المثال المعطى اعلاه لقاعدة البيانات ستكون النتيجة هي 27 و 29 و الاستفسار الخارجي يعطينا اسماء الطلبة اللذين يحملون الارقام الموجودة داخل المجموعة التي يعطيها الاستفسار الداخلي. كلمة IN  تفحص اذا كانت قيمة معينة داخل مجموعة من القيم. و بكل بساطة يمكننا ان نعدل على الاستفسار كي نسترجع اسماء الطلبة اللذين لم يسجلوا مساق رقم 101 باضافة NOT قبل IN.
يمكن ان نتخيل ان جملة الاستفسار تنفذ بالطريقة المشروحة سابقا لكن مع بعض التعديل البسيط كلآتي: اولاً يتم تنفيذ الضرب الكارتيزي لجميع الجداول المشاركة في جملة الستفسار الرئيسية اوالخارجية ثم لكل سطر من اسطر نواتج الضرب يتم تنفيذ جملة الاستفسار الداخلية. بالطبع يمكن لجملة الاستفسار الداخلية ان تحوي جملة استفسار اخرى داخلها و بالتالي نطبق نفس الإجراء عليها. في المثال المعطى هنا يتم تقييم جملة الاستفسار الداخلية لكل سجل من السجلات الموجودة في جدول الطالب ويتم تقييم الشرط.
كمثال على جمل الاستفسار المتداخلة مايلي:
جد اسماء الطلاب اللذين درسوا مساق ساعاته المعتمدة تساوي اربع ساعات.
SELECT sname
FROM student
WHERE sid IN ( SELECT sid
                             FROM enroll
                             WHERE cid  IN (  SELECT cid                                                             FROM cours                                                           WHERE credit = 4 ) )
جملة الاستفسار الداخلية تعطينا ارقام المساقات ذات 4 ساعات معتمدة ( في المثال مساق رقم201 و 202) جملة الاستفسار الوسطية تعطينا ارقام الطلبة المسجلين في هذه المساقات( في المثال الطالب رقم 29) اما جملة الاستفسار الخارجية فتعطينا اسماء الطلبة في المجموعة {29} و هو الطالب المدعو توفيق.  
لنجد اسماء الطلبة اللذين لم يدرسوا مساقات ذات اربع ساعات معتدة، بكل بساطة نضيف كلمة NOT  قبل كلمة IN في جملة الاستفسار الخارجية.
SELECT sname
FROM student
WHERE sid NOT  IN ( SELECT sid

                             FROM enroll
                             WHERE cid  IN (  SELECT cid                                                             FROM course                                                             WHERE credit = 4))
اذا عدلنا جملة لاستفسار اعلاه ووضعنا كلمة النفي في الجملة الوسطية، قد يحدث تغيير على النتيجة. الجملة الداخلية تعطينا ارقام المساقات ذات اربع ساعات معتمدة و بالتالي الجملة الوسطية ستعطينا ارقام الطلاب اللذين درسوا مساقات غير المساقات ذات الاربع ساعات معتمدة. اي ان الطلاب اللذين لم يدرسوا اي مساق بعد لن يظهروا في النتيجة.
اما اذا اضفنا النفي على الجملتين الخارجية و الوسطية فان النتيجة تكون اسماء الطلاب اللذي لم يدرسوا مساقات غير المساقات ذات الاربع ساعات اي اللذين درسوا فقط مساقات ذات اربع ساعات معتمدة او لم يدرسوا اي مساق بعد.
جمل الاستفسار المتداخلة المترابطة
في الامثلة السابقة كانت الجمل الداخلية مستقلة وغير مترابطة مع الجمل الخارجية، و هذا ليس شرطا لصحة الجملة بل يمكن ان تعتمد الجملة الداخلية على السطر او السجل الجاري فحصه في الجملة الخارجية لكي نقيم الجملة الداخلية.
مثال: جد اسماء الطلاب اللذين درسوا المساق رقم 101
SELECT S.sname
FROM student S
WHERE EXISTS ( SELECT  *

                FROM enroll E
                WHERE E.cid =101
                AND E.sid = S.sid ( 
كلمة EXISTS من العمليات التي تطبق على المجموعات وتفحص فيما اذا كانت المجموعة خالية ام لا. في هذا المثال نفحص فيما اذا وجد سطر على الاقل يحقق الشرط أن رقم المادة هو 101 و E.sid = S.sid، اذا كان هذا الشرط صحيح فان الطالب قد درس المادة التي تحمل الرقم 101. جملة الاستفسار الداخلية تعتمد بشكل واضح على السطر الحالي المسمى S و يجب ان يعاد احتسابه لكل سطر في الجدول student. وجود  S (على شكل S.sid ) في الجملة الداخلية ( وهو ينتمي الى الجملة الخارجية ) هو الارتباط بين الجملتين لذا نسمي الجملة بالمترابطة.
نلاحظ في المثال احد استخدامات *. هنا لسنا معنيين بحقل ما، فقط نريد ان نعلم اذا كان السطر موجود ام لا بغض النظر عن الحقول الموجودة به.
يمكن استخدام النفي  NOT EXISTS ، في حال استخدامها هنا تعطينا اسماء الطلاب اللذين لم يدرسوا مساق رقم 101.
ادوات مقارنة المجموعات
بالاضافة الى الادوات المذكورة  اعلاه ( IN,  EXISTS) تعطينا لغة SQL الادوات ANY  و ALL  التي تستخدم مع  ادوات المقارنة (<, >, =,>=,<=، <>) هذه الادوات تستخدم في مقارنة مجموعة من القيم بدلاً من مقارنة قيمة مفردة.
مثال : جد اسماء الطلاب اللذين اعمارهم اكبر من عمر طالب يدعى احمد
select sname

from student 
where age > any(select age

               from student 

               where sname='Ahmad' )

اذا وجد اكثر من طالب اسمائهم احمد فان الاستفسار يعطينا جميع الطلاب اللذين اعمارهم اكبر من احد الطلاب اللذي اسمهة احمد، اي ان اذا كان الطالب اكبر من اي طالب اخر اسمه احمد موجد في الجدول سيكون جزء من النتيجة. في المثال اعلاه النتيجة ستكون:
	sname 

	Mohammed

	Tawfiq

	Ruba

	Tareq

	Ahmad


إذا أعطتنا الجملة الداخلية مجموعة خالية فان النتيجة النهائية تكون خالية لان المقارنة مع المجموعة الخالية تعطي "خاطيء". لنفهم مقارنة المجموعات يمكن ان نفكر بها و كانها مقارنة متكررة اي نقارن مع كل عنصر من عناصر المجموعة اذا أعطتنا احد المقارنات النتيجة صائبة فان نتيجة المقارنة صائبة.
مثال: جد اسماء الطلاب اللذين اعمارهم اكبر من عمر كل الطلاب المدعوون احمد
يمكن تنفيذ الاستفسار باستخدام نفس الصيغة في المثال السابق مع تغيير كلمة ALL مكان ALL   
SELECT sname
FROM student
WHERE age > ALL ( SELECT age
             FROM student
             WHERE sname = 'Ahmad'(
نتيجة الاستفسار على الجداول اعلاه هو الجدول:
	sname 

	Mohammed

	Tawfiq

	Ruba

	Tareq


مثال اخر يوضح المفهوم نفسه:
مثال: جد اكبر طالب عمراً
SELECT sname
FROM student
WHERE age >= ALL ( SELECT age
                  FROM student(
الاستفسار الفرعي (الداخلي) يعطينا اعمار الطلاب، وشرط الاستفسار الخارجي يحدد اسماء الطلاب بشرط ان اعمارهم اكبر من جميع اعمار الطلاب او يساويها، اي انه اذا كان اصغر من عمر طالب من الطلاب لا يعد من النتيجة. في المثال امعطى النتيجة هي الاتي:
	sname 

	Mohammed

	Tawfiq


لنختبر امثلة اخرى حول جمل الاستفسار المتداخلة
مثال: جد اسماء الطلاب اللذين درسوا مساق " calculus 1 " و calculus 2”"
راينا حل لهذا الاستفسار عن طريق INTERSECT يمكننا الان ان نجد طريقة اخرى:
SELECT sname
FROM student s, enroll e, course c
WHERE s.sid = e.sid
AND c.cid = e.cid
AND cdesc = 'calculus 1'
AND s.sid IN ( SELECT s2.sid
                         FROM student s2, enroll e2, course c2
                         WHERE s2.sid = e2.sid
                         AND c2.cid = e2.cid
                         AND cdesc = 'calculus 2'(
يمكن تفسير جملة الاستفسار باسترجاع اسماء الطلبة المسجلين في مساق calculus 1 ارقامهم موجودة في مجموعة ارقام الطلبة المسجلين في مساق calculus 2. بهذه الطريقة يمكن ان نستبدل INTERSECT  بـ IN. و بنفس الطريقة يمكن استبدال EXCEPT  بـ NOT IN  حيث ان بعض الانظمة لا توفر الدعم الكامل للغة SQL. 
مثال: جد اسماء الطلبة المسجلين في جميع المساقات
SELECT sname
FROM student s
WHERE NOT EXISTS (

         SELECT c.cid
         FROM course c
         WHERE c.cid NOT IN (

                           SELECT e.cid
                           FROM enroll e
                           WHERE e.sid = s.sid))
لا حظ ان الاستفسار مترابط لكل طالب نفحص فيما اذا كانت المساقات المدروسة هي جميع المساقات الموجودة في جدول المساقات.
دوال التجميع Aggregate Operators
بالاضافة الى استرجاع البيانات تدعم لغة SQL  العمليات الحسابية على البيانات لاستخراج ملخصات مثل المجاميع. بالاضافة الى العمليات الحسابية التي تتم على مستوى السطر او السجل لغة SQL  تعطينا امكانية حساب يدخل بها مجموعة من الاسطر لاخراج نتائج تلخيصية. 
هناك خمسة عمليات تجميعية اساسية تستخدم مجموعة من الاسطر في الجداول لاعطاء نتيجة ما هي:
1- COUNT: تعطينا عدد القيم في العمود او الاعمدة و في حال استخدام DISTINCT تصبح عدد القيم المختلفة.
2- SUM: مجموع القيم في العمود و في حالة استخدام DISTINCT تصبح مجموع القيم المختلفة.
3- AVG: معدل القيم في العمود و في حالة استخدام DISTINCT تصبح معدل القيم المختلفة.
4- MAX: القيمة العظمى في العمود.
5- MIN: القيمة الصغرى في العمود.
مثال: جد معدل اعمار الطلاب
SELECT avg( age ) 
FROM student

النتجة:
	avg(age) 

	21.2500


لاحظ ان جملة الاستفسار تستخدم جميع الاسطر في الجدول لاعطاء قيمة واحدة.
يمكن استخدام جملة WHERE  لادخال شرط على القيم المراد تجميعها
مثال: جد معدل معدلات الطلاب اللذين اعمارهم تساوي 20
SELECT avg( `avg-marks` ) 
FROM student
WHERE age =20
باستخدام MIN و MAX يكن ايجاد عمر اكبر طالب سنا و عمر اصغرهم سنا، او اعلى معدل اواقل معدل.
مثال : جد اسم الطالب صاحب اعلى معدل
انظر لهذه المحاولة الخاطئة لحل المثال
SELECT sname, max( `avg-marks` ) 
FROM student

نحاول هنا معرفة اسم الطالب صاحب اعلى معدل، لكن هذه الجملة خاطئة في لغة SQL.  حيث تعطي خطا من مثل الخطأ التالي:
ERRROR XXX : Mixing of GROUP columns (MIN(),MAX(),COUNT(),...) with no GROUP columns is illegal if there is no GROUP BY clause
عند استخدام عملية تجميع يجب ان تكون جميع جملة select  تحوي ادوات تجميع واي حقل سيظهر يجب ان يكون جزء من جملة GROUP BY التي سناتي على ذكرها لاحقا. اي انه لا يمكن ان نستخدم sname  مع MAX(age). لايجاد هذا الاستفسار علينا ان نستخدم الجملة المتداخلة كالاتي:
SELECT sname
FROM student
WHERE `avg-marks` = ( 
                SELECT max( `avg-marks` ) 
                FROM student )

لاحظ اننا استخدمنا = مع جملة select  دون استخدام ادوات المقارنة للمجموعات اي اننا اعتبرنا نتيجة الاستفسار الفرعي هي قيمة واحدة وذلك لاننا نستخدم دالة تجميع اللذي يضمن لنا حصولنا على قيمة واحة فقط.
مثال: جد عدد الطلاب
SELECT count( * ) 
FROM student

في هذا المثال نرى استخدام اخر ل * مما يعطينا امكانية عد جميع الاسطر بسهولة، كما اسلفنا فان * تعني جميع الحقول.
مثال: جد عدد الاسماء المختلفة للطلاب
SELECT count( DISTINCT sname ) 
FROM student
المثال الحالي لا يعطينا نفس العدد اللذي يعطينا المثال السابق اذا كان هنالك تشابه (او تطابق) اسماء.
جملGROUP BY  و HAVING
لنبدا بمثال
مثال: جد اعلى معدل لكل عمر من اعمار الطلاب
اذا كنا نعلم ان اعمار الطلاب هي ارقام صحيحة ضمن مدى محدد يمكننا ان نقوم بتكرار جملة الاستفسار التالية بعدد الاعمار المختلفة لكي ننفذ الاستفسار المطلوب:
SELECT max)avg-marks(
FROM student

WHERE age = i

حيث ان i هي الاعمار المختلفة ( مثلا 19,18...25)، كتابة ثمانية جمل هو ليس بالعمل المريح، و الاهم من ذلك اننا لا نعلم الاعمار المختلفة الموجودة في قاعدة البيانات سلفا بالاضافة الى ان قاعدة البيانات تتغير باستمرار اي اننا يجب ان نكتب برامج جديدة عند تعديل البيانات في قاعدة البيانات.
لكتابة مثل هذا الاستفسار نحتاج الى GROUP BY  وهو اضافة مهمة على لغة SQL. الصيغة العامة لجملة الاستفسار مع هذه الاضافة هي:

SELECT [DISTINCT] select-list

FROM from-list

WHERE qualification

GROUP BY grouping-list

HAVING group-qualification

لحل المثال باستخدام GROUP BY  يمكن كتابة الاستفسار كلاتي:
SELECT age, max(avg-marks)

FROM studet

GROUP BY age
	age 
	max( `avg-marks` ) 

	19
	78

	20
	76

	21
	81

	22
	79

	23
	78


يجب اخذ الامور التالية بعين الاعتبار:
· تحوي Select-list في العبارة SELECT على اسماء حقول والعمليات التجميعية وعادتا ما تلحقها AS لتعطي النتيجة اسم جديد. (مثال max(avg-marks)  AS Average).  كل الحقول المدرجة في عبارة SELECT  يجب ان تظهر في عبارة GROUP BY، وذلك لان كل سطر في النتيجة يعبر عن مجموعة، والتي هي تجميع لاسطر تحمل حقولها المدرجة في عبارة GROUP BY نفس القيمة. الحقل الظاهر في SELECT والغير ظاهر في GROUP BY لا يمكن ان نعرف ما هي القيمة التي يجب ان يحملها اذ يمكن ان يحمل قيم مختلفة للاسطر الممثلة في المجموعة لذا يعطينا خطأ.
· التعابير الظاهرة في عبارة HAVING يجب ان تحمل قيمة واحدة لكل سطر من الاسطر في النتيجة (اي لكل مجوعة). عبارة HAVING تحدد الاسطر التي ستظهر في النتيجة (اي مجموعات الاسطر). اي ان الحقول التي تظهر في عبارة HAVING يجب ان تظهر في عبارة GROUP BY.
· عند حذف عبارة GROUP BY كل الجدول يعتبر كمجموعة واحدة.
مثال: جد معدل علامات الطلاب من كل مستوى (level)  بحيث تكون علامة الطالب اكبرمن 65% و عدد الطلاب التي تنطبق عليهم الشروط اكثر من احد.
SELECT  level, avg( `avg-marks` ) AS average
FROM student
WHERE `avg-marks` >70
GROUP BY  level  HAVING count( * ) >1
لنحاول تطبيق هذه الجملة على الجدول اعلاه، الخطوة الاولى هي الضرب الكارتيزي و بما انه لا يوجد سوى جدول واحد فان النتيجة تصبح كالاتي:
	sid 
	sname 
	age 
	avg-marks 
	level 

	21
	Ahmad
	20
	66
	3

	27
	Mohammed
	23
	78
	4

	29
	Tawfiq
	23
	72
	4

	34
	Ammar
	19
	78
	1

	36
	Mahmoud
	20
	76
	2

	46
	Ruba
	22
	79
	3

	48
	Tareq
	22
	67
	3

	54
	Ahmad
	21
	81
	2


الخطوة الثانية هي ان نطبق الشروط الموجدة في جملة WHERE `avg-marks` >70 لتصبح النتيجة كالاتي:
	sid 
	sname 
	age 
	avg-marks 
	level 

	27
	Mohammed
	23
	78
	4

	29
	Tawfiq
	23
	72
	4

	34
	Ammar
	19
	78
	1

	36
	Mahmoud
	20
	76
	2

	46
	Ruba
	22
	79
	3

	54
	Ahmad
	21
	81
	2


الخطوة الثالثة تحذف الاعمدة الغير مرغوب بها فقط الاعمدة التي تظهر في عبارة SELECT و عبارة  group by  و عبارة HVING اي يمكن ان نحذف sid,sname, age لتصبح النتيجة كالاتي:
	level 
	avg-marks 

	4
	78

	4
	72

	1
	78

	2
	76

	3
	79

	2
	81


الخطوة الرابعة نرتب النتيجة حسب level لتصبح النتيجة كلاتي:
	level 
	avg-marks 

	1
	78

	2
	76

	2
	81

	3
	79

	4
	78

	4
	72


الخطوة الخامسة نطبق عمليات التجميع الموجودة في عبارة   HAVING count( * ) >1 اي يتم عد الاسطر في كل مجموعة لها نفس قيمة الحقل المذكور في عبارة GROUP BY اي level. يتم حذف المجموعة level=1 و level=3 لان عدد الاسطر في كل منهما هو واحد فقط.  لا حظ اهمية ترتيب تنفيذ WHERE  وHAVING ، في حالة تغيير الترتيب فان النتيجة قد تختلف، في المثال هنا فان level=3 يظهر في النتيجة لانه يحقق الشرط الموجود في HAVING.
الخطوة السادسة هي ايجاد سطر واحد لكل مجموعة (level في هذا المثال)   يطبق فيه نتيجة العملية التجميعية الموجودة في SELECT. يكون في سطر النتيجة الحقول المذكورة في عبارة SELECT بالاضافة لنتيجة العمليات التجميعية. في المثال النتيجة تحتوي على عمودين هما level و average واللذي تم احتسابه بتطبيق avg على حقل avg-marks ، النتيجة النهائية:
	level 
	average 

	2
	78.5

	4
	75.0


مثال:  جد عدد الطلاب الدارسين لكل مساق عدد ساعاته المعتمدة هي 3
SELECT e.cid, count( e.sid )  as number-of-students
FROM `enroll` e, course c
WHERE e.cid = c.cid  and  c,credit = 3
GROUP BY e.cid
لاحظ ان الجملة التالية خاطئة
SELECT e.cid, count( e.sid )  as number-of-students
FROM `enroll` e, course c
WHERE e.cid = c.cid  

GROUP BY e.cid

HAVING   c.credit = 3
فقط الحقول التي تظهر في GROUP BY  يمكن ان تظهر في HAVING الا اذا كانت باراميتر لدالة تجمعية.
مثال: جد المستويات التي لها اقل معدل من بين باقي معدلات العلامات في المستويات كافة
SELECT temp1.level, temp1.average
FROM (SELECT  s.level , avg( s.`avg-marks` ) AS average
              FROM student s
              GROUP BY level ) AS temp1
WHERE temp1.average = ( SELECT min( temp2.average ) 
                 FROM (SELECT level , avg( `avg-marks` ) AS average
         FROM student
         GROUP BY LEVEL) AS temp2 )
القيم الخالية NULL values

عمليا لا يمكننا دائما تحديد قيم جميع الحقول، فبعض الحقول لاتكون قيمها معروفة لدينا في وقت من الاوقات، فمثلا لا يمكننا تحديد علامة طالب جديد لم يدرس مساقات بعد. وفي احيان اخرى لا تكون قيمة الحقل ذات معنى في مواقع معينة، فمثلا بعض المساقات ليس لها متطلب سابق فلا يمكن ان نضع اي قيمة مكان المتطلب السابق.
تعطينا لغة SQL قيمة خاصة وهي غير الصفر او الفراغ و هي القيمة الخالية او ما يسمى NULL لاستخدامها في مثل تلك المواقف. وجود القيمة الخالية تعَقِد بعض الامور، التي سنتدارسها هنا.
على سبيل المثال  عند مقارنة  حقل علامة الطالب مع قيمة محددة ماذا يجب ان تكون النتيجة عندما يكون الحقل فارغ (avg-marks=60) او avg-marks>60 هل القيمة الفارغة اكبر من ام اصغر من 60 ربما يقترح البعض ان تكون التيجة غير معرفة اي غير صائبة وغير خاطئة. هنا اصبح لدينا منطق رياضي بثلاث قيم (صائبة، خاطئة و غير معرفة) لذا عند استخدام OR, AND, NOT يتحتم علينا تغيير طريقة التقييم لتصبح كالالتي:
· NOT مع الغير معرف تعطينا غير معرف
· اذا كانت القيم بينها  OR اذا كان احد الحدود صائب تصبح النتيجة صائبة انما اذا كانت جميع القيم خاطئة و غير معرفة فان النتيجة غير معرفة
· اذا كان لدينا AND فان و جود قيمة واحدة بين الحدود غير معرفة تعطينا النتيجة غير معرفة.
توفر لنا لغة SQL اداة لفحص القيم الخالية وهي IS NULL حيث تعطينا قيمة صائبة اذا كانت القيمة خالية والعكس بالعكس بالاضافة الى اننا يمكن ان ننفيها  IS NOT NULL.
كما اشرنا سابقا جملة WHERE تلغي جميع الاسطر التي لا تعطينا القيمة "صائب" (في الجبر البولي) عند تطبيق الشروط عليها اي انه مع وجود القيمة الخالية فان جميع الاسطر التي تعطينا خطأ او غير معرف سوف يتم الغائها من النتيجة. هذه النتيجة لها تاثير كبير على نتائج جمل الاستفسار خصوصا عند استخدام الجمل المتداخلة و التي تحتوي على EXISTS.
جميع العمليات الحسابية تعطي القيمة الخالية اذا كان احد حدودها قيمة خالية. اما القيم الخالية مع الدوال التجميعية قد تعطي نتائج غير متوقعة احيانا. على سبيل المثال count(*) تتعامل مع القيمة الخالية كاي قيمة اخرى اي يتم عدها. اما العمليات الاخرى (COUNT, SUM, AVG,MIN,MAX) فانها تتجاهل وجود القيمة الخالية، اي لا تدخلها في الحساب.
الربط الخارجيOuter Joins 

الربط العادي حينما يكون هناك سطر ليس له اي مقابل حسب شرط الربط في الجدول الاخر لا يظهر السطر، لغة SQL تعطينا امكانية اخرى باستخدام القيم الخالية وهي ان يظهر كل سطر في الجدول الاول مرة على الاقل حتى ولو لم يكن له مقابل في الجدول الاخر مع وجود قيم خالية مكان الحقول القادمة من الجدول الثاني التي ستظهر في النتيجة. على سبيل المثال الطلاب اللذين لم يدرسوا اي مساق لا يوجد لهم في جدول enroll  اي ذكر حينما يتم عمل ربط عادي بين student  وenroll فانهم لن يظهروا في النتيجة. اما في حالة الربط الخارجي فان الطلاب اللذين لم يدرسوا اي مساق سيظهروا في النتيجة مع قيمة المساق المدروس تساوي القيمة الخالية.
الربط الخارجي له عدة اشكال هناك ربط من اليسار left outer join جميع الاسطر من الجدول الأول التي ليس لها مقابل في الجدول الثاني ستظهر في النتيجة  وليس العكس والثاني الربط من اليمين right outer join، عكس الاول اي ان الاسطر في الجدول الثاني التي ليس لها مقابل في الجدول الاول تظهر في النتيجة مرة واحدة ومع وجود القيم الخالية مكان الحقول القادمة من الجدول الاول و ليس العكس.  اما الاخير الربط الخارجي الكامل full outer join، اي سطر من كلا الجدولين ليس له مقابل في الجدول الاخر يظهر في النتيجة مع مايقابله من قيم خالية. بالطبع كل الاسطر التي لها مقابل في الجدول الاخر تظهر في النتيجة لكل انواع الربط بما فيها الربط العادي واللذي يسمى احيانا الربط الداخلي.
مثال: لدينا الجدولين التاليين ( نفس الامثلة السابقة)
studnet
	sid 
	sname 
	age 
	avg-marks 
	level 

	21
	Ahmad
	20
	66
	3

	27
	Mohammed
	23
	78
	4

	29
	Tawfiq
	23
	72
	4

	34
	Ammar
	19
	78
	1

	36
	Mahmoud
	20
	76
	2

	46
	Ruba
	22
	79
	3

	48
	Tareq
	22
	67
	3

	54
	Ahmad
	21
	81
	2


enroll
	cid 
	sid 
	mark 

	10
	21
	70

	11
	21
	69

	10
	27
	78

	11
	27
	75

	101
	27
	79

	102
	27
	60

	101
	29
	70

	201
	29
	77


عمليات الربط المختلفة على الجدولين تكون كمايلي:
SELECT student.sid, enroll.cid
FROM student
NATURAL LEFT OUTER JOIN enroll
كلمة NATURAL تعني ان الربط هو تساوي بين جميع الحقول المشتركة في الجدولين. جملة WHERE  غير ضرورية الا اذا اردنا اضافة شروط غير شروط الربط.
	sid 
	cid 

	21
	10

	21
	11

	27
	10

	27
	11

	27
	101

	27
	102

	29
	101

	29
	201

	34
	NULL

	36
	NULL

	46
	NULL

	48
	NULL

	54
	NULL


جملة JOIN تاخذ عدة صيغ بالاضافة الى الصيغة اعلاه فيمكن ان نستخدمها بدون كلمة NATURAL وبالتالي يجيب ان نحدد حقول الربط و يمكن ان نبدل كلمة OUTER  بكلمة INNER. 
مثال:
SELECT student.sid, enroll.cid
FROM student INNER JOIN enroll 
ON student.sid= enroll.sid
تكافيء  التالي باستخدام WHERE

SELECT student.sid, enroll.cid
FROM student , enroll 

WHERE student.sid= enroll.sid

انشاء و حذف الجداول
انواع البيانات
البيانات المخزنة في قاعدة البيانات تكون لها انواع. يمكن ان نعرف الانواع بمجموعة من القيم المحددة. مثال الارقام الصحيحة هي نوع من انواع البيانات المحددة فالقيم مثل 45 و -1 هي قيم من نوع الارقام الصحيحة.
لكل حقل في كل جدول يخزن قيم من نوع محدد. انظمة ادارة قواد البيانات المختلفة تعرف انواع مختلفة من البيانات. الانواع الاساسية المعيارية المعرفة في معيار ISO/ANSI هي التالي:
الحروف CHARACTER : الحقل من هذا النوع يخزن سلاسل من الحروف يتم تحديد حجمها ( عدد الاحرف) عند تعريف الجدول. يتم حجز حجم ثابت في قاعدة البيانات لكل حقل من هذا النوع بغض النظر عن عدد الاحرف المدخلة فعلا في الحقل. يسمى اختصارا CHAR
الحروف المتغيرة CHARACTER VARYING: مشابهه للنوع اعلاه لكن الحجم المحدد عند انشاء الجدول هو الحد الاعلى للاحرف التي يمكن ان تخزن في الحقل و ليس مساحة التخزين التي ستم حجزها للحقل. يقوم النظام بشكل ديناميكي بحجز مساحة التخزين حسب عدد الاحرف المخزنة في الحقل فعليا. يستخدم الاسم VARCHAR للدلالة على هذا النوع من الحقول.
NUMERIC: هذا النوع من الحقول يخزن الارقام. يمكن تحديد عدد خانات الرقم NUMERIC(5) يخزن حتى 99999  و يمكن تحديد الدقة NUMERIC(3,2) يخزن حتى الرقم 9.99  اي ثلالث خانات و منها خانتان بعد الفاصلة العشرية.
DECIMAL: شبيه جدا بNUMERIC و غالبية الانظمة تعتبرهما نوع واحد. 
INTEGER: شبيه بالسابق لكن لا يوجد ارقام بعد الفاصلة العشرية. يمكن اختصاره بINT
SMALINT: نفس السابق الاانه يكون اصغر في بعض الاحيان.
BIT: تحتوي على عدد محدد من البتات و لا يقوم نظام ادارة البيانات بتفسير معنى البيانات المخزنة في الحقل. التطبيق يحدد معنى البيانات. (يسمى RAW في Oracle)
BIT VARYING:  كما سبق لكن لا يقوم النظام بحجز مساحة التخزيم مسبقا بل يقوم بتحديدها عند ادخال البيانات بشكل ديناميكي.
FLOAT: تحتوي الحقول من هذا النوع ارقام حقيقية. يمكن تحديد الدقة و المدى كما هو في NUMERIC

REAL: مشابه للسابق لكن بلا تحديد دقة او مدى.
DOUBLE PRECISION: كما السابق لكن في بعض الانظمة له دقة اكبر.
DATE: يخزن تاريخ يوم محدد.
TIME: يخزن وقت محدد. اي يخزن الساعة والدقيقة و الثانية. يمكن تخزين اجزاء من الثانية ايضا بالاضافة لامكانية مصاحبة الوقت برمز منطقة التوقيت. (مثلا القدس في منطقة التوقيت +2 )
TIMESTAMP: يخن هذه الحقول التاريخ و الوقت بعض التطبيقات تسميه DATETIME.
INTERVAL: يخزن فترات زمنية. على سبيل المثال 3 ايام او 10 اشهر.
بالطبع يمكن تخزين القيمة الخالية NULL في اي نوع من الانواع فهي ليس لها نوع محدد.
انشاء الجداول
يمكن انشاء جداول بالصيغة العامة التالية:
CREATE TABLE <table>

(<column description>)

الكلمتان الأولتان CREATE TABLE  هي امر انشاء الجدول ويأتي بعدها إسم الجدول المراد إنشائه.  ثم داخل الاقواس نضع أسماء و أنواع الأعمدة أوالحقول المكونة للجدول. نفصل بين حقل وأخر بفاصلة عادية.
مثال لإنشاء الجدول student  في الأمثلة السابقة: 
CREATE TABLE  student 

( sid  
number(4) ,

sname 
varchar(40),

age 
number (4),

avg-marks
number(3,1)

level
 number(1) )

تنفيذ هذه الجملة ينشيء جدول فارغ به خمسة اعمدة لكن لا يوجد به بيانات (لا يوجد به اسطر)، يمكن تخزين ارقام في جميع الاعمدة عدى عمود name (الاسم) يمكن تخزين احرف به حتى 40 حرف كحد اقصى. اي لا يمكن ان يتجاوز طول الاسم 40 حرف (مع الفراغات). 
يمكن ان يكون إسم الحقل أي شيء يبدأ بحرف ولا يحتوي على فراغات. بشكل عام كتابة الحقول كل على سطر مستقل لا يؤثر على الجدول المنشأ وضعناه هنا فقط لكي يتم قراءة الجملة بشكل مريح. جميع الفراغات وضعت لنفس السبب و هو تسهيل قراءة الجملة عدى الفراغ اللذي يتبع اسم الحقل و ذلك لكي نفصل نهاية اسم الحقل عن بداية نوع الحقل. 
مثال آخر جدول course يمكن إنشاءه بتنفيذ الجملة التالية:
CREATE TABLE  course 
( cid` int(11),

  cdesc` varchar(30),

  credit` smallint(4) ,

  prerequisit` int(11) )
يمكن تغيير بنية الجدول بعد انشاءه، حيث يمكننا ان نضيف او نلغي اعمدة باستخدام  جملة ALTER TABLE.  على سبيل المثال يمكننا ان نضيف رقم الهاتف على جدول الطالب student  كما يلي:
ALTER TABLE student ADD phone CHAR (10);

 و يمكننا ان نلغي العمود نفسه باستخدام الصيغة التالية:
ALTER TABLE student DROP  phone;

لتغيير نوع الحقل 
ALTER TABLE student
 MODIFY phone VARCHAR(15);

لتغيير اسم الحقل (ORACLE 9) 

ALTER TABLE student

RENAME COLUMN phone TO phone_num;

لتغيير اسم الجدول
ALTER TABLE student

RENAME TO students;
منع القيمة الخالية في الاعمدة
اثناء انشاء الجداول يمكننا ان نمنع بعض الاعمدة اوالحقول من ان تاخذ قيم خالية. حينما نضع هذا المحدد يتم منع ادخال قيمة خالية في الحقل. فمثال اذا اردنا منع ادخال قيمة خالية مكان رقم الطالب تكون جملة انشاء الجدول كالاتالي:
CREATE TABLE  student 

( sid

number(4) NOT NULL,

sname 
varchar(40),

age 

number (4),

avg-marks
number(3,1)

level
 
number(1) )

حيث اضفنا عبارة NOT NULL بعد نوع الحقل. النتيجة هي مطابقة لانشاء الجدل في المثال اعلاه مع فرق وحيد انه حينما نقوم بادخال سطر جديد على الجدول لا يمكن ان يكون حقل رقم الطالب قيمة خالية.
القيم الفريدة
عند انشاء الجدول يمكننا ان نحدد ان القيم في عمود ما لا يمكن ان تتكرر. فعلى سبيل المثال اذا اردنا ان نحدد لكل طالب رقم خاص به لا يمكن ان يشترك به مع اخر، يمكننا ان نستخدم الكلمة UNIQUE  كما يلي:
CREATE TABLE  student 

( sid  
number(4)  NOT NULL,

sname 
varchar(40),

age 

number (4),

avg-marks
number(3,1)

level
 
number(1) ,

UNIQUE  KEY sid (sid))
 اي محاول لادخال نفس الرقم في حقل رقم الطالب مرتين يتم رفضها من النظام و اعطاء رسالة خطأ تفيد بذلك. كل حقل يتم اعلانه باستخدام UNIQUE  يجب ان يتم اعلانه ايضا باستخدام NOT NULL. يمكن ان نحدد اي عدد من الحقول في الجدول نفسه بالمحدد UNIQUE.  فيمكننا ان نمنع تكرار اسم المساق و رقمه كما يلي:
CREATE TABLE  course 
( cid int(11) NOT NULL,

  cdesc varchar(30) NOT NULL,

  credit  smallint(4) ,

  prerequisit int(11) ,

 UNIQUE KEY cid (cid),
UNIQUE KEY cdesc (cdesc)  )
كيفية تحديد المفاتيح بلغة SQL

تستخدم لغة SQL العبارة UNIQUE   لتحدد ان مجموعة من الحقول تكون مفتاحا مرشحا. واحد من المفاتيح يمكن ان يعرف مفتاح رئيسي باستخدام PRIMARY KEY. لا تقبل اللغة تعريف اكثر من مفتاح رئيسي للعلاقة الواحدة.

لنرجع للمثال السابق و نضيف له المفاتيح المطلوبة:

CREATE TABLE students (

sid 
CHAR( 20 ),
name
CHAR( 30 ),
login 
CHAR( 20 ),
age 
INT,
avg
FLOAT ,

UNIQUE (name, age),

CONSTRAINT Studentkey PRIMARY KEY (sid) )

);

جملة انشاء الجدول تعني ان  sid   هو المفتاح الرئيسي و الاسم مع العمر معا يشكلان مفتاحا مرشحا. نظهر في المثال ايضا استخدام اسم المحدِد. يفيد هذا الاسم حينما نحاول ادخال معلومات تتعارض مع هذا المحدد. في هذه الحالة يقوم النظام بتحديد اسم المحدد اللذي تتعارض معه البيانات.

مثال: لانشاء جدول المدرسين TEACHERS

CREATE TABLE teachers

( teacher_num SMALLINT NOT NULL,

teacher_name CHAR(18),

phone CHAR(10),

salary FLOAT)

UNIQUE (teacher_num)
كيفية تحديد المفاتيح الاجنبي بلغة SQL

لنعرف العلاقة   (enrolled( sid : string, cid : string, grade : string
CREATE TABLE enrolled ( 
sid
char(20),





cid
char(20),





grade
char(10),





PRIMARY KEY(sid, cid),





FOREIGN KEY (sid) REFETRENCES students)

 محدد المفتاح الاجنبى FOREIGN KEY في هذا المثال يعني ان كل قيمة تظهر في الحقل sid في العلاقة enrolled  يجب ان تظهر في sid  في العلاقة student. اما محدد المفتاح الرئيسي PRIMARY KEY فيعني ان لكل طالب علامة واحدة في كل مساق. اذا اردنا ان نضع اكثر من علامة للكتاب في نفس المساق (المساقات المعادة على سبيل المثال) يجب ان نغير المحدد المذكور.
محددات باستخدام CHECK

يمكننا تحديد محددات وشروط على الجدول باستخدام مايسمى بمحددات الجدول في لغة SQL باستخدام عبارة CHECK  في تعريف الجدول CREATE TABLE.
على سبيل المثال لكي نضمن ان مستوى الطالب يتراوح بين 1(طالب جديد) و 4 (طالب خريج) يمكن ان نكتب الاتي:
CREATE TABLE students (

sid 
CHAR( 20 ),
name
CHAR( 30 ),
login 
CHAR( 20 ),
age 
INT,
avg
FLOAT ,

UNIQUE (name, age),

CONSTRAINT Studentkey PRIMARY  KEY (sid) ,

CHECK (level >=1 and level <=4)

);

حذف الجداول
تعطينا لغة SQL امكانية حذف الجداول عن طريق جملة  DROP ذات الصيغة العامة التالية:
DROP TABLE <table>;

طبعا يتم وضع اسم الجدول المراد حذفه مكان <table> على ان يكون موجودا في قاعدة البيانات. هذه الجملة لها مفعول عكسي لجملة انشاء الجدول (تسمى احيانا تدمير الجدول).  حيث يتم حذف تعريف الجدول نهائيا من قاعدة البيانات و لا يمكن عكس فعوله. لذا كن حذرا عند استخدام هذه الجملة.
مثال لحذف جدول student
DROP TABLE student;
انشاء جدول من جدول اخر
يمكن انشاء جدول من جدول اخر بنسخ الاعمدة من الجدول الاول. يمكن نسخ جميع الحقول من الجدول الاول كما يلي:
CREATE TABLE new_table
  AS (SELECT * FROM old_table);
مثال:
CREATE TABLE graduate_student
  AS (SELECT *
         FROM student
         WHERE level > 4);
هنا يتم انشاء جدول جديد  اسمه graduate_student له نفس وصف الجدول القديم وبه نسخة جزئية من  المعلومات الموجودة في الجدول القديم حسب ما تحدده جملة الاستفسار. أي أن الجملة هي جملة انشاء جدول بالاضافة الى ادخال بيانات الى الجدول.
يمكن ان نحدد بعض الحقول التي نريد نسخها و يمكن ان ننشيء جدول من عدة جداول كل هذا تحدده جملة الاستفسار. أي يتم إنشاء جدول دائم من نتائج جملة الاستفسار.
اضافة حذف و تعديل البيانات في الجداول
اضافة سجلات للجداول
بعد انشاء الجدول يمكننا ان نملأه قيم. جميع القيم المخزنة في الجداول تخزن على شكل سجلات لذا لاضافة قيمة على الجدول يتعين علينا ان نضيف سجل كامل. لاضافة سجل نستخدم جملة INSERT.
الشكل العام لجملة INSERT هو:
INSERT  INTO <table> ( <column names>) VALUSE (<values>)

تضيف هذه الجملة سطر على الجدول المسمى <table>. يمكن ان يحتوي السجل الجديد على قيم لكل او بعض الحقول في السجل. يمكن تحديد اسماء الحقول المراد اضافة قيم عليها بعد اسم الجدول و يمكن الاستغناء عن تحديد اسماء الحقول اذا اردنا اضافة قيم على جميع الحقول. ثم تاتي كلمة VALUES متبوعة بالقيم التي نريد ان نضيفها الى السجل.
مثال: لاضافة سجل طالب جديد على جدول students  المعرف في اعلاه. 
INSERT INTO students 

(sid,
    name,        login,age,  avg)

VALUES ( 303,‘Sulaiman’,‘sul303’,19,70.1 )

او 
INSERT INTO students  VALUES ( 303,‘Sulaiman’,‘sul303’,19,70.1 )
كلا الجملتين تضيف سجل الى الجدول. 
يجب ان تتلائم انواع القيم المدخله مع انواع الحقول. على سبيل المثال لا يمكن ان نضع القيمة "غير معرف" الى حقل المعدل avg  لان القيمة هي CHAR و الحقل معرف على ان يكون من نوع FLOAT. 
السجلات لا تكون مرتبة داخل الجدول اي ان السجل اما ان يكون في الجدول او لا يكون ولا معنى للسؤال اين يوجد السجل داخل الجدول او ما هو ترتيبه. اضافة سجل الى الجدول لا تعني انه يضاف الى اخر الجدول او الى اول الجدول او بعد سجل معين، فقط يصبح السجل عنصر جديد في الجدول.
رأينا في المثال انه يمكن تحديد اسماء الحقول او عدم تحديدها. لكن يجب ان تكون القيم مرتبة حسب الترتيب اللذي رتبت به الحقول وقت انشاء الجدول.  اذا اردنا ادخال القيم بترتيب غير ترتيب الحقول يترتب علينا ان نعطي قائمة بالحقول مرتبة حسب الترتيب المراد اعطاء القيم به.
مثال: 
INSERT INTO students 

      (name, 
   login,    sid,   age,  avg)

VALUES ( ‘Sulaiman’,‘sul303’, 303, 19,  70.1 (

هنا قمنا بادخال القيم بترتيب غير الترتيب اللذي انشأت به الحقول. لاحظ ان الحقول مرتبة و السجلات غير مرتبة.
ماذا يحدث اذا اضفنا قيم في بعض الحقول لسجل جديد؟  مثال:
INSERT INTO students 

(sid,
    name,        login    )

VALUES ( 303,‘Sulaiman’,‘sul303’ )

ما هي القيمة التي سوف ياخذها الحقول age, avg ؟ كل حقل يجب ان ياخذ قيمة لذا فان القيمة التي ستخزن في الحقول التي لم يتم تحديد قيم لها هي NULL. طبعا اذا اردنا ان نضيف سجل يجب ان نعطي قيمة لجميع الحقول التي وضعنا عليها المحدد NOT NULL.
لجملة INSERT شكل اخر حيث يمكن اضافة حقول باستخدام جملة استفسار SELECT. الصيغة العامة للجملة هي:
INSERT INTO <table>(<column names>)

SELECT <column names>

FROM <table>

WHERE < PREDICATE>

مكان كلمة VALUES و قائمة القيم نضع جملة استفسار، يمكن أن تكون جملة الاستفسار بسيطة او معقدة بالشكل اللذي نريد لافرق. لا يقوم المستخدم بتحديد القيم المراد ادخالها. يتم اضافة نتيجة الاستفسار من جدول او اكثر الى الجدول المحدد في جملة INSERT.  مثلا نفرض اننا نريد اضافة الطلاب الحاصلين على معدل 90 فما فوق الى جدول المدرسين كمساعدي تدريس. طبعا الحقول في جدول الطلاب يختلف عن الحقول في جدول المدرسين. يمكن ادخال اسم الطالب في حقل اسم المدرس و رقم الطالب في حقل رقم المدرس. اما باقي الحقول فتبقى فارغة.
INSERT INTO teachers (teacher_num, teacher_name)

SELECT sid, name

FROM students

WHERE avg >=90

عند تنفيذ هذه الجملة يتم اضافة عدة حقول الى جدل المدرسين في كل حقل جديد  رقم الهاتف والراتب يكون بهم القيمة  الخالية NULL.
تعديل السجلات في الجداول
بعد اضافة السجلات الى الجداول نكون في بعض الاحيان بحاجة الى تعديد القيم الموجودة في السجلات.  جملة التعديل في لغة SQL لها الصيغة العامة التالية:
UPDATE <table>

SET <column name> = <value>

WHERE <predicate>

اسم الجدول المراد تعديل سجلاته يظهر بعد كلمة UPDATE  مباشرة. و بعد كلة SET  نضع مجموعة من جمل التخصيص لتعديل القيم الموجودة في الحقول على صيغة (اسم الحقل  = القيمة). يجب ان نضع اسم الحقل و بعد اشارة = نضع قيمة ثابتة او تعبير من اي نوع. يمكن في النهاية اضافة عبارة WHERE لتحديد السجلات المراد تعديل حقولها. اذا لم تظهر جملة WHERE  يسري التعديل على جميع سجلات الجدول المحدد.  
مثال : نريد تعديل معاش (راتب) المدرس رقم 121 الى 800.
UPDATE teachers

SET salary = 800

WHERE teacher_num = 121

يمكن استخدام التعابير الحسابية لتعديل القيم في الحقول 
مثال: نريد اضافة  غلاء معيشة بنسبة 5% الى راتب المدرس رقم 121
UPDATE teachers

SET salary = salary*1.05

WHERE teacher_num = 121

 لاحظ استخدام اسم الحقل بعد اشارة = حيث تعنيي القيمة الموجودة في الحقل قبل التعديل.
يمكن تعديل حقلين في الان ذاته
مثال:
UPDATE teachers

SET teacher_name = ‘Khalil’ ,

phone = ‘12348743’

WHERE teacher_num = ‘124’

لاحظ الفاصلة التي تفصل بين حقل واخر.
يمكن حذف عبارة WHERE  لتعديل جميع السجلات.
مثال: لاعطاء علاوة غلاء المعيشة لجميع المدرسين بنسبة 5%
UPDATE teachers

SET salary = salary*1.05

يمكن ان تكون عبارة WHERE معقدة، فمثلا اذا اردنا ان نرفع معاشات المدرسين اللذين تقل معاشاتهم عن المعدل بنسبة 7.5%  ننفذ الجملة التالية:
UPDATE teachers

SET salary = salary*1.075

WHERE salary < (SELECT AVG(salary)

                              FROM teachers)

لاحظ انه يتم تنفيذ الجملة الفرعية اولا لتحديد المعدل ثم تنفيذ الجملة الاساسية. عكس الترتيب يغير من النتيجة لان الجملة الخارجية تغير من قيمة المعدل.
حذف السجلات
الصيغة العامة لالغاء السجلات من الجداول هي:
DELETE FROM <table>

WHERE <predicate>
يتم حذف جميع السجلات التي ينطبق عليها شرط عبارة WHERE  من الجدول المحدد بعد كلمة FROM. تشبه الى حد ما جملة الاستفسار لكن بدلا من ان نقوم باسترجاع السجلات يتم حذفها. ( يمكنك تنفيذ جملة استفسار قبل الحذف للتأكد من السجلات المراد حذفها ثم استبدال عبارة SELECT بكلمة  DELETE مع الابقاء على عبارة WHERE.
تقوم جملة DELETE بحذف سجل او اكثرا اعتمادا على الشرط المحدد في جملة WHERE مثال اذا اردنا حذف سجل الطالب رقم 234 ننفذ الجملة التالية:
DELETE FROM student
WHERE sid =234

يمكن ان نزيد من تعقيد جملة WHERE كما نشاء بنفس الطرق التي طبقناها في جملة الاستفسار.
اذا حذفنا جملة WHERE يتم حذف جميع السجلات الموجوة في الجدول مع الابقاء على تعريف الجدول اي يتم حذف السجلات دون الغاء وجود الجدول , و يمكننا بعد ذلك اضافة سجلات على الجدول. مثال:
DELETE  FROM student

يتم حذف جميع السجلات في الجدول student

 مثال: احذف جميع السجلات في جدول enroll  بحيث يكون حقل العلامة فارغ
DELETE FROM enroll
WHERE mark IS NULL
مثال: احذف جميع السجلات الموجودة في جدول enroll  بحيث لا يكون له سجل مقابل في جدول student
DELETE FROM enroll E

WHERE NOT EXISTS

 ( SELECT sid from student S



WHERE S.sid= E.sid)

مثال: احذف جميع السجلات التي تحتوي على علامات خاطئة في جدول الطلاب student

DELETE FROM student

WHERE mark >100 OR mark <35

المناظر VIEWS

الجداول المكونة لقاعدة البيانات لها وجود فعلي مادي، هنالك مساحة على القرص الصلب تشغلها البيانات الموجودة في الجدول. يمكن ان نعرف جداول اخرى بناء على تلك الجداول غير موجودة ماديا ولا تشغل حيز لكن يمكننا ان نتعامل معها وكانها موجودة حقيقةً هذه الجداول تسمى مناظر views.
المنظر هو عبارة عن جدول مبني من كل او جزء من جدول او اكثر. لان المناظر غير موجودة بشكل مادي تسمى في بعض الاحيان جداول افتراضية virtual tables. و الجداول الاخرى المادية تسمى الجداول الحقيقية او الاساسية. المناظر مثل الجداول يتم انشائها باستخدام جملة CREATE و خلافا للجداول تكون السجلات المكونة لها موجودة مسبقا في قاعدة البيانات.
الصيغة العامة لجملة انشاء المنظر هي:
CREATE VIEW <view> ( <column names>) AS

SELECT <column names>

FROM <table>

WHERE <predicate>

اسم المنظر يتبع كلمة VIEW ثم يليه اسماء الاعمدة داخل اقواس تفصلها فواصل دون تحديد انواعها، يمكن عدم تحديد اسماء الحقول حيث يتم تسميتها بناء على اسماء الحقول في نتيجة الاستفسار، و بعد كلمة AS تأتي جملة الاستفسار التي يمكن ان تكون اي جملة استفسار بدون أي تقييد لمدى تعقيدها سواء كانت من جدول او اكثر او حتى باستخدام جملة GROUP BY، او باستخدام عمليات حسابية و تعابير رياضية.
من استخدامات المناظر الشائعة بعض المعلومات عن بعض المستخدمين فمثلا اذا اردنا ان نعطي للطالب امكانية ان يرى اسماء المدرسين و بعض المعلومات عنهم و نريد ان نخفي عنه رواتبهم مثلا، يمكن ان نعطي الطالب امكانية الاستفسار من المنظر كما نرى في المثال التالي.
مثال: أنشيء منظر يحتوي على جميع حقول teachers عدا حقل الراتب.
CREATE VIEW faculty AS

SELECT teacher_num, teacher_name, phone

FROM teachers

في هذا المثال لم نعطي اسماء لحقول المنظر وبالتالي تكون أسماء الحقول في المنظر مطابقة لأسماء الحقول في الجدول الاصلي. يستخدم المنظر كما يستخدم الجدول العادي حيث يمكن استرجاع المعلومات منه بالطريقة التي نريد لكن هنا نضمن ان الراتب لن يظهر في اي استفسار على المنظر. 
مثال: أنشيء منظر يحتوي على اسماء و ارقام الطلبة من المستوى الرابع
CREATE VIEW grad_students AS
SELECT sname, sid, level
FROM student

WHERE level = 4
يمكن انشاء مناظر تحتوي على حقول غير موجودة في اي من الجداول الاساسية لكنها مشتقة من الجداول الاساسية. تسمى الاعمدة المشتقة( derived columns).  
مثال: انشيء منظر يحتوي على اسماء المدرسين و ارقامهم وراتبهم السنوي
CREATE VIEW year_sal (teacher_name, teacher_num, y_salary) AS

SELECT teacher_name, teacher_num, salary*12

FROM teachers

اضافة السجلات الى المنظر ليست بالبساطة التي يمكن ان تنفذ على الجداول الاساسية لان المنظر ليس له وجود مادي اي ان اضافة سطر على المنظر تعني اضافة على الجدول الاساسي. و يمكن ات تكون اضافة الى اكثر من جدول و في احيان اخرى قد يحتوي المنظر على حسابات مما يعقد الامور او قد يجعلها مستحيلة. كقاعدة عامة اذا كان المنظر يستخدم جملة استفسار تحتوي على GROUP BY او دالة تجميع او عمود مشتق يكون للاستفسار فقط. 
ما ذا يحدث اذا اردنا ان نضيف سجل لا يحقق شرط المنظر كما في المثال التالي: 
CREATE VIEW grad_students AS

SELECT sname, sid, level

FROM student

WHERE level = 4

اذا اردنا ان نضيف السجل
INSERT INTO grad_student VALUES (‘Jamal’, 100, 3)

هذا السطر لا يسبب مشكلة اذا اضيف الى الجدول الاساسي لكن لا يمكن ان يظهر في المنظر لانه لا يحقق الشرط. هنا يمكن اضافة السطر. و يمكننا ان نمنع اضافة السطر اذا اضفنا عبارة WITH CHECK OPTION كما يلي:
CREATE VIEW grad_students AS

SELECT sname, sid, level

FROM student

WHERE level = 4
WITH CHECK OPTION CONSTRAINT grad_constraint

وجود هذه العبارة يمكنع اضافة اي سجل لا يحقق الشرط المحدد في جملة الاستفسار المستخدمة لإنشاء المنظر.
اذا لم نعد بحاجة الى المنظر يمكننا ان نحذفه دون التاثير على وجود الجداول الاساسية كما يلي:
DROP VIEW grad_student
ربط لغة الاستفسار البنيوية مع لغات البرمجة العامة
يمكن ربط لغة SQL مع لغات البرمجة الأخرى و التي توفر امكانات عامة لا توفرها لغة الاستفسار البنيوية و هي اللغة المخصصة للاستفسار فقط بعدة طرق منها ODBC (Open DataBase Connectivity). توفر ODBC للمبرمج واجهة الاتصال بين التطبيقات وقاعدة البيانات عن طريق مجموعة من الاوامر بطريقة معيارية و هو ما يسمى API (application programming interface).  طريقة الاتصال هذه تعطي للمبرمج امكانية الاتصال مع عدة قواعد بيانات مهما اختلف الصانع وفي نفس الوقت.
يوفر ODBC امانية تنقل البرنامج من قاعدة بيانات الى اخرى بسهولة عن طريق وضع وسيط بين قاعدة البيانات و البرنامج. كل الاتصالات التي تتم بين البرنامج وقاعدة البيانات تتم عبر المشغل driver. يوفر المشغل امكانية الاتصال مع اي قاعدة بيانات حتى لوكانت لا تدعم لغة SQL عن طريق تحويل الاوامر الى اللغة التي تفهمها قاعدة البيانات كل ذلك دون ان يشعر المبرمج.
يبقى ان ننوه ان بامكان المبرمج الاتصال مع قاعدة بيانات موجودة على جهاز غير الجهاز اللذي يقوم بتنفيذ البرنامج و ذلك من خلال التصال عبر شبكة الكترونية.
التطبيق اللذي يتفاعل مع قاعدة البيانات عن طريق ODBC يقوم باجراء الاتي: يبدا باختيار مصدر البيانات، يتم تحديد و تشغيل المحرك المناسب و يتم فتح اتصال مع مصدر البيانات. يمكن فتح اي عدد من الاتصالات مع قواعد البيانات في نفس الوقت ومن نفس التطبيق. بينما يكون الاتصال قائم يمكن ان نقوم بارسال البيانات و طلب الاستفسارات و تنفيذ اوامر SQL  على قاعدة البيانات. عند انهاءالعمليات المطلوبة يتم اغلاق الاتصال.
ربط ODBC  من خلال PHP

لفتح الاتصال مع قاعدة البيانات نستخدم الدالة odbc_connect() و التي تاخذ اربع بارامترات : مصدر البيانات، اسم المستخدم، كلمة السر، و نوع المؤشرة cursor. odbc_exec() تستخدم لتنفيذ اوامر SQL. نتيجة الاستفسار توضع في الذاكرة داخل تركيبة بيانات تسمى المؤشرة cursor.  
مثال:  يتصل مع مصدر بيانات مسمى university بدون كلمة اسم مستخدم او كلمة سر ثم يقوم بتنفيذ امر الاستفسار.
$conn=odbc_connect('university','','');

$sql="SELECT * FROM student"; 

$rs=odbc_exec($conn,$sql);

يتم استرجاع السجلات من نتيجة تنفيذ امر SQL (من المؤشرة) عن طريق odbc_fetch_row() تاخذ الدالة على الاقل كمدخل اسم المتغير اللذي يحتوي على نتيجة الاستفسار كما يلي
odbc_fetch_row($rs)

تعطي true  اذا كان هناك اسطر و false   اذا خلت النتيجة من الاسطر. و تقوم بتحضير سطر. كلما استدعينا الدالة تقوم بتحضير السطر التالي حتى تنهي جميع ما تم استرجاعه من قاعدة البيانات.
لاسترجاع الحقول من الاسطر نستخدم odbc_result() حيث نزود الدالة باسم المتغير اللذي يحتوي على النتيجة واسم او رقم الحقل المراد استرجاعه.
مثال:
$compname=odbc_result($rs,1);

حيث يتم استرجاع الحقل الاول او
$compname=odbc_result($rs,”sname");

حيث يتم استرجاع الحقل المسمى sname
لاغلاق الاتصال نستخدم الدالة odbc_close() كما يلي
odbc_close($conn);

مثال متكامل
<html>

<body>

<?php

$conn=odbc_connect('northwind','','');

if (!$conn)

  {exit("Connection Failed: " . $conn);}

$sql="SELECT * FROM customers";

$rs=odbc_exec($conn,$sql);

if (!$rs)

  {exit("Error in SQL");}

echo "<table><tr>";

echo "<th>Companyname</th>";

echo "<th>Contactname</th></tr>";

while (odbc_fetch_row($rs))

{

  $compname=odbc_result($rs,"CompanyName");

  $conname=odbc_result($rs,"ContactName");

  echo "<tr><td>$compname</td>";

  echo "<td>$conname</td></tr>";

}

odbc_close($conn);

echo "</table>";

?>

</body>

</html>

تمارين
التمرين الاول:
على اعتبار ان لديك الجدولين التاليين و اللذين يمثلان قاعدة بيانات لمتجر حواسيب. اجب عن الاسئلة التالية
CREATE TABLE Manufacturers (


Code INTEGER PRIMARY KEY NOT NULL,


Name TEXT NOT NULL 

);

CREATE TABLE Products (


Code INTEGER PRIMARY KEY NOT NULL,


Name TEXT NOT NULL ,


Price REAL NOT NULL ,


Manufacturer INTEGER NOT NULL 



CONSTRAINT fk_Manufacturers_Code REFERENCES MANUFACTURERS(Code)

);

1- جد اسماء جميع المنتجات في المتجر
2- جد اسماء و اسعار جميع المنتجات في المتجر
3- جد اسماء و اسعار المنتجات التي يقل سعرها عن 200$
4- جد اسماء و اسعار المنتجات التي تنحصر اسعارها بين 60$ و 120$
5- جد اسماء و اسعار المنتجات بالدينار الاردني (سعر الصرف 0.71)
6- جد معدل اسعار المنجات جميعها
7- جد معدل اسعار المنتجات التي ينتجها المنتج صاحب الرمز 2
8- جد عدد المنتجات التي يساو سعرها او يزيد عن 180$
9- جد اسماء و اسعار المنتجات التي يزيد سعرها عن 180$ مرتبة اولا  تنازليا حسب السعر ثم تصاعديا حسب الاسم.
10- جد اسماء المنتجات مع اظهار اسم المصنع لكل منتج.
11- جد معدل اسعار المنتجاتن لكل مصنع.
12- جد اسماء المصنعين اللذين يصنعون منتجات معدل اسعارها اكبر من 180$
13- جد اسم وسعر ارخص منتج في قاعدة البيانات
14- جد اسم كل مصنع و اسم اغلى سلعة يصنعها.
15- اضف الى قاعدة البيانات المنتج  سماعات بسعر 70$ للمصنع رقم 2.
16- عدل ايم المنتج رقم 8 الى طابعة ليزر 
17- عدل الاسعار لكل المنتجات بحيث تطبق خصم 10%
18-  عدل اسعار المنتجات التي يزيد سعرها عن 180$ بحيث تطبق خصم مقداره 5% عليها.
التمرين الثاني:
على اعتبار ان لديك الجدولين التاليين و اللذين يمثلان قاعدة بيانات لمتجر حواسيب. اجب عن الاسئلة التالية
CREATE TABLE Movies (

  Code INTEGER PRIMARY KEY NOT NULL,

  Title TEXT NOT NULL,

  Rating TEXT 

);

CREATE TABLE MovieTheaters (

  Code INTEGER PRIMARY KEY NOT NULL,

  Name TEXT NOT NULL,

  Movie INTEGER  

    CONSTRAINT fk_Movies_Code REFERENCES Movies(Code)

);

1- جد اسماء جميع الافلام
2- جد كل التصنيفات  Rating في الجدول.
3- جد اسماء الافلام غير المصنفة.
4- جد اسماء المسارح التي لا تقوم بعرض افلام حاليا.
5- جد معلومات جميع المسارح و معلومات الافلام التي تعرض في المسرح ان كان هناك فلم يعرض في المسرح.
6- جد اسماء الافلام التي لا تعرض في اي من المسارح.
7- ضع التصنيف "عام" لجميع الافلام غير المصنفة.
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