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Пояснительная записка

Программа учебной дисциплины «Базы данных и системы управления базами данных» предусматривает изучение основных понятий баз данных (БД), систем управления базами данных (СУБД), моделей данных, основных определений реляционной модели данных, средств манипулирования реляционными данными, основ структурированного языка запросов, основ проектирования и сопровождения реляционных баз данных, а также способов создания и ведения систем автоматизированной обработки информации на основе использования конкретных систем управления базами данных реляционного типа.
Изучение учебной дисциплины базируется на знаниях, умениях, и навыках, полученных при изучении следующих дисциплин: «Информационные технологии», «Основы алгоритмизации и программирования», «Конструирование программ и языки программирования», «Технология разработки программного обеспечения».

Основной целью изучения дисциплины «Базы данных и системы управления базами данных» является формирование профессиональной компетентности учащихся в вопросах создания и использования баз данных. 

Основные задачи изучения учебной дисциплины:

- сформировать целостное представление о базах данных;

- сформировать умения создавать базы данных, проводить их нормализацию, создавать запросы к базе данных, создавать формы и отчеты в СУБД, разрабатывать SELECT-запросы, создавать и модифицировать индексы, триггеры и процедуры, образы;

- развивать познавательный интерес  к базам данных и системам управления базами данных, интеллектуальные и творческие способности учащихся. 
В результате изучения учебной дисциплины учащиеся должны знать на уровне представления:

· методы и средства обработки данных в информационных системах; 
· новые информационные технологии, применяемые в области СУБД; 
· ранние подходы к организации СУБД;

· базисные средства манипулирования реляционными данными; 
знать на уровне понимания:

· современные системы управления базами данных реляционного типа; этапы проектирования информационных систем, основанных на реляционной модели данных;

·  методы и средства конкретной СУБД, предназначенные для реализации разработанных проектов информационных систем;

·  основные конструкции структурированного языка запросов; особенности архитектуры клиент-сервер;

·  механизмы и технологии организации доступа к данным при программировании баз данных в различных средах;

·  особенности проектирования баз данных на основе веб-технологий;

уметь:

- разрабатывать профессиональные проекты баз данных реляционного типа архитектуры клиент-сервер;

· профессионально реализовывать разработанные проекты баз данных реляционного типа с использованием современных-систем управления базами данных;

· использовать основные конструкции структурированного языка запросов при реализации баз данных;

· разрабатывать приложение базы данных на основе веб-технологий.

В результате изучения учебной дисциплины учащиеся выполняют 2 домашние контрольные работы, курсовой проект и сдают экзамен.

Общие методические рекомендации по выполнению домашней
контрольной работы

Учащиеся-заочники выполняют две домашние контрольные работы. Основным методом изучения учебной дисциплины является самостоятельная работа, которая должна проводиться в последовательности, предусмотренной программой учебной дисциплины, и быть обязательно систематической. 

Задания на домашнюю контрольную работу № 2 разработаны в количестве 100 вариантов в соответствии с программой курса. Номера заданий выбираются в соответствии с двумя последними цифрами шифра учащегося, на пересечении соответствующих строки и столбца из таблицы вариантов. 

Домашняя контрольная работа № 2 состоит из 2 теоретических вопросов, на которые нужно дать развернутый ответ, привести примеры, и практического задания, состоящего из 7 пунктов. В практическом задании  необходимо подробно описать процесс выполнения практического задания- создания базы данных (вставить рисунки (скриншоты) с таблицами в режимах структуры и таблицы, схемы данных и процесс выполнения всех практических заданий со вставкой результатов выполнения запросов, рисунок (скриншот) главной кнопочной формы.

При оформлении домашней контрольной работы следует придерживаться следующих требований:

· работа выполняется на листах А4 (шрифт 12-14, межстрочный интервал - одинарный).;
· на титульном листе указываются шифр, фамилия, имя, отчество учащегося, учебная дисциплина и номер работы, номер группы;
· ответ следует начинать с номера и полного названия вопроса.

К домашней контрольной работе прикладывается диск с выполненными практическими заданиями. 

Критерии оценки домашней контрольной работы 
Домашняя контрольная работа, содержащая 75% положенного объема, оценивается «зачтено».
Домашняя контрольная работа будет не зачтена, если:

- выполнена не в соответствии с шифром учащегося;

- не раскрыто основное содержание теоретического вопроса (15%) и есть недочеты в практических заданиях (в сумме более 10%); 

- не выполнена одна часть практического задания (10%) и есть недочеты в остальных заданиях (в сумме более 15%);

- есть существенные недочеты в нескольких заданиях (в сумме более 25%);
- отсутствует электронный вариант работы (диск с файлами).

Программа учебной дисциплины и методические 
рекомендации по ее изучению

Раздел 4 Архитектура клиент-сервер (MySQL)
Тема 4.1 Основные особенности архитектуры клиент-сервер

Клиенты и серверы локальных сетей. Системная архитектура клиент-сервер. Серверы баз данных и область их применения
Литература: [10], с. 695-741; [11]
Методические рекомендации

При использовании архитектуры клиент-сервер выделенный компьютер используется не только  в качестве хранилища файлов, но и выполняет основной объем действий по обработке информации. Пользователь рабочей станции отправляет список операций обрабатываемых данных (запрос), которые необходимо выполнить центральному компьютеру, т. е. серверу. Сервер выполняет необходимые вычисления и выборку данных и отправляет готовый результат клиенту. Для описания запросов часто используют структурированный язык запросов SQL (Structured Query Language). Этот язык специально разработан для создания запросов.

В архитектуре «клиент-сервер» сервер базы данных не только обеспечивает доступ к общим данным, но и берет на себя всю обработку этих данных. Клиент посылает на сервер запросы на чтение или изменение данных, которые формулируются на языке SQL. Сервер сам выполняет все необходимые изменения или выборки, контролируя при этом целостность и согласованность данных, и результаты в виде набора записей или кода возврата посылает на компьютер клиента. 

Недостатки архитектуры с файловым сервером - данные хранятся в одном месте, а обрабатываются в другом. Это означает, что их нужно передавать по сети, что приводит к очень высоким нагрузкам на сеть и, вследствие этого, резкому снижению производительности приложения при увеличении числа одновременно работающих клиентов. Вторым важным недостатком такой архитектуры является децентрализованное решение проблем целостности и согласованности данных и одновременного доступа к данным. Такое решение снижает надежность приложения. 

Архитектура "клиент-сервер" позволяет устранить все указанные недостатки. Кроме того, она позволяет оптимальным образом распределить вычислительную нагрузку между клиентом и сервером, что также влияет на многие характеристики системы: стоимость, производительность, поддержку.

Чтобы прикладная программа, выполняющаяся на рабочей станции, могла запросить услугу у некоторого сервера, как минимум требуется некоторый интерфейсный программный слой, поддерживающий такого рода взаимодействие. Система разбивается на две части, которые могут выполняться в разных узлах сети, - клиентскую и серверную части. Прикладная программа или конечный пользователь взаимодействуют с клиентской частью системы, которая в простейшем случае обеспечивает просто надсетевой интерфейс. Клиентская часть системы при потребности обращается по сети к серверной части. В развитых системах сетевое обращение к серверной части может и не понадобиться, если система может предугадывать потребности пользователя, и в клиентской части содержатся данные, способные удовлетворить его следующий запрос. 

Интерфейс серверной части определен и фиксирован. Поэтому возможно создание новых клиентских частей существующей системы (пример интероперабельности на системном уровне). 

Основной проблемой систем, основанных на архитектуре "клиент-сервер", является то, что в соответствии с концепцией открытых систем от них требуется мобильность в как можно более широком классе аппаратно-программных решений открытых систем. Даже если ограничиться UNIX-ориентированными локальными сетями, в разных сетях применяется разная аппаратура и протоколы связи. Попытки создания систем, поддерживающих все возможные протоколы, приводит к их перегрузке сетевыми деталями в ущерб функциональности. 

Еще более сложный аспект этой проблемы связан с возможностью использования разных представлений данных в разных узлах неоднородной локальной сети. В разных компьютерах может существовать различная адресация, представление чисел, кодировка символов и т.д. Это особенно существенно для серверов высокого уровня: телекоммуникационных, вычислительных, баз данных. 

Общим решением проблемы мобильности систем, основанных на архитектуре "клиент-сервер" является опора на программные пакеты, реализующие протоколы удаленного вызова процедур (RPC - Remote Procedure Call) (рисунок 1). При использовании таких средств обращение к сервису в удаленном узле выглядит как обычный вызов процедуры. Средства RPC, в которых, естественно, содержится вся информация о специфике аппаратуры локальной сети и сетевых протоколов, переводит вызов в последовательность сетевых взаимодействий. Тем самым, специфика сетевой среды и протоколов скрыта от прикладного программиста. При вызове удаленной процедуры программы RPC производят преобразование форматов данных клиента в промежуточные машинно-независимые форматы и затем преобразование в форматы данных сервера. При передаче ответных параметров производятся аналогичные преобразования. Если система реализована на основе стандартного пакета RPC, она может быть легко перенесена в любую открытую среду.
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Рисунок 1- Пример архитектуры «клиент-сервер»

Основная задача, которую решает клиентское приложение, - это обеспечение интерфейса с пользователем, т. е. ввод данных и представление результатов в удобном для пользователя виде, и управление сценариями работы приложения. Основные функции серверной СУБД - обеспечение надежности, согласованности и защищенности данных, управление запросами клиентов, быстрая обработка SQL-запросов. 

Вся логика работы приложения - прикладные задачи, бизнес-правила - в двух-звенной архитектуре распределяются разработчиком между двумя процессами: клиентом и сервером, рисунок 2. 
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Рисунок 2 - Распределение функций между клиентом и сервером

Тема 4.2 Описание данных на основе SQL

Организация данных в СУБД (MySQL). Типы данных. Домены. Создание доменов. Изменение доменов. Удаление доменов

Таблицы. Создание таблицы. Модификация таблицы. Удаление таблиц

Индексы. Создание индексов. Изменение индекса. Восстановление индекса. Удаление индекса

Исключения. Создание исключения. Изменение исключения. Удаление исключения
Литература: [6]; [11], с. 226-262
Методические рекомендации

Ниже приведены типы данных, используемые в базе данных MySQL.
Целые числа. Общий вид указания типа данных:

префиксINT [UNSIGNED]

Необязательный флаг UNSIGNED задает, что будет создано поле для хранения беззнаковых чисел (больших или равных 0).

Дробные числа. Точно так же, как целые числа подразделяются в MySQL на несколько разновидностей, MySQL поддерживает и несколько типов дробных чисел. В общем виде они записываются так:

ИмяТипа[(length, decimals)] [UNSIGNED]

Здесь length - количество знакомест (ширина поля), в которых будет размещено дробное число при его передаче, decimals - количество знаков после десятичной точки, которые будут учитываться.

Строки. Строки представляют собой массивы символов. Обычно при поиске по текстовым полям по запросу SELECT не берется в рассмотрение регистр символов. Тип строки, которая может хранить не более length символов, где length принадлежит диапазону от 1 до 255.

VARCHAR (length) [BINARY]

При занесении некоторого значения в поле такого типа из него автоматически вырезаются концевые пробелы. Если указан флаг BINARY, то при запросе SELECT строка будет сравниваться с учетом регистра.  VARCHAR и TINYTEXT может хранить не более 255 символов. TEXT может хранить не более 65 535 символов.

Бинарные данные. Бинарные данные - это почти то же самое, что и данные в формате TEXT, но только при поиске в них учитывается регистр символов. TINYBLOB- может хранить не более 255 символов. BLOB может хранить не более 65 535 символов. MEDIUMBLOB может хранить не более 16 777 215 символов. LONGBLOB может хранить не более 4 294 967 295 символов. BLOD-данные не перекодируются автоматически, если при работе с установленным соединением включена возможность перекодирования текста "на лету".

Дата и время. MySQL поддерживает несколько типов полей, специально приспособленных для хранения дат и времени в различных форматах  DATE- дата в формате ГГГГ-ММ-ДД. TIME- время в формате ЧЧ:ММ:СС. DATETIME-дата и время в формате ГГГГ-ММ-ДД ЧЧ:ММ:СС

Множество атомарных значений одного и того же  типа образуют домен. В самом общем виде домен определяется заданием некоторого базового типа данных, к которому относятся элементы домена, и произвольного логического выражения, применяемого к элементам данных. В простейшем случае домен определяется как допустимое потенциальное множество значений одного типа. Например, совокупность дат рождений всех сотрудников составляет домен дат рождения, а имена – домен имен сотрудников. Домен дат рождений имеет тип данных, позволяющий хранить информацию о моментах времени, а домен имен сотрудников должен иметь символьный тип данных.

В один домен могут входить значения из нескольких колонок, объединенных помимо одинакового типа данных еще и логически. Если два значения берутся из одного и того же домена, то можно выполнить сравнение этих двух значений. Каждый элемент данных в отношении может быть определен с указанием его адреса в формате А[i, j], где А – элемент данных, i – строка отношения, j – номер атрибута отношения. Количество атрибутов в отношении определяет его порядок. Множество значений А[i, j] при постоянном i и всех возможных j образуют кортеж или просто строку таблицы. Количество всех кортежей в отношении определяет его мощность или кардинальное число. Мощность отношения в отличие от порядка отношения может со временем меняться. Совокупность всех кортежей образует тело отношения или таблицу. Поскольку отношения являются математическими множествами, которые по определению не могут содержать совпадающих элементов, никакие два кортежа в отношении не могут быть дубликатами друг друга в любой момент времени.

Создание базы данных MySQL выполняется с помощью команды CREATE DATABASE. Синтаксис команды: 

CREATE DATABASE database_name 

где database_name - имя, которое будет присвоено создаваемой 
                                  базе данных. 

Для удаления базы данных MySQL используется команда DROP DATABASE. Синтаксис: 

DROP DATABASE database_name 

где database_name - задает имя базы данных, которую необходимо
                                удалить.

MySQL для хранения данных использует три типа таблиц: с фиксированной длиной строки, с динамической длиной строки и сжатые таблицы.

Таблицы с фиксированной длиной строки применяется по умолчанию, если в таблице нет полей с типом VARCHAR, BLOB или TEXT. Все поля типа CHAR, NUMERIC и DECIMAL дополняются в конце пробелами. Высокая скорость работы. Легко кэшируются. Легко восстановить после краха, так как все строки имеют постоянную длину. Не требуют реорганизации (помощью isamchk), до тех пор, пока не будет удалено очень много записей, и вы захотите освободить место на диске.
Обычно такие таблицы занимают больше места, чем таблицы с динамической длиной строки.

Таблицы с динамической длиной строки применяются, если в таблице есть поля с типом VARCHAR, BLOB или TEXT. Все строки динамические (CHAR хранятся как VARCHAR, кроме тех у которых длина меньше 4). Каждое поле имеет дополнительный бит, который устанавливается, если строковое поле равно "" (строка), или если числовое поле равно 0 (не то же самое, когда поле может иметь значение NULL).Непустые строки хранятся в виде {_} {_}Обычно такие таблицы занимают намного меньше места, чем таблицы с фиксированной длиной. Ожидаемая длина строки вычисляется по формуле: 3+(количество полей + 7)/8+(количество полей типа CHAR)+(размер числовых типов в бинарном виде)+(длина всех строк)+(количество NULL-полей + 7)/8.

Таблицы "только для чтения" можно получить с помощью утилиты pack_isam. Эту утилиту получают все покупатели, которые приобрели расширенную поддержку MySQL. Основная характеристика - занимают мало места.

Использование индексов. Все индексы (PRIMARY, UNIQUE и INDEX) хранятся в B-дереве. В строковых типах автоматически происходит сжатие начальных и конечных пробелов.

Индексы используются для:
· быстрого поиска записей по условию WHERE;
· объединения таблиц с посредством JOIN;
· поиска MAX() и MIN() значений для ключевых полей;
· сортировки и группировки таблиц (......ORDER BY и GROUP BY);
· извлечения данных не из таблицы с данными, а из индексного файла.

Создание таблицы производится командой CREATE TABLE. 

CREATE TABLE table_name(column_name1 type, column_name2 type,...) 

где table_name - имя новой таблицы; 

      column_name - имена колонок (полей), которые будут 
                                присутствовать в создаваемой таблице; 

      type - определяет тип создаваемой колонки. 

Удаление таблицы производится командой DROP TABLE 

DROP TABLE table_name
где  table_name - имя удаляемой таблицы. 

Вставку нового столбца можно осуществить при помощи следующей конструкции:

ALTER TABLE table_name ADD field_name parametrs
где  table_name - имя таблицы, в которой будет вставлен новый 
                            столбец; 

field_name - имя вставляемого столбца; 

parametrs - параметры, описывающие вставляемый столбец.

Изменить свойства одного или нескольких столбцов можно при помощи следующей конструкции:
ALTER TABLE table_name CHANGE field_name_old  

field_name_new parametrs
где  table_name - имя таблицы, в которой находится изменяемый 
                            столбец; 

field_name_old - имя столбца изменяемого столбца; 

field_name_new - новое имя изменяемого столбца (должно 
                             равняться field_name_old, если мы не хотим 
                             поменять имя столбца); 

parametrs - новые параметры столбца. 

Удаление столбца можно сделать при помощи следующей конструкции: 

ALTER TABLE table_name DROP field_name

где  table_name - имя таблицы, в которой будет удален столбец; 

field_name - имя удаляемого столбца.

Вставка записи осуществляется командой INSERT INTO 

INSERT INTO table_name(field_name1, field_name2,...) values('content1', 'content2',...) 

Удаление записи осуществляется командой DELETE FROM 

DELETE FROM table_name WHERE (выражение) 
Данная команда удаляет из таблицы table_name все записи, для которых выполнено выражение. Выражение - это просто логическое выражение. 

Обновление записи осуществляется командой UPDATE 
UPDATE table_name SET field_name1='var1', field_name2='var2',... WHERE (выражение) 

Поиск записей осуществляется командой SELECT 
SELECT * FROM table_name WHERE (выражение) [order by field_name [desc][asc]] 
Ошибки времени выполнения происходят из-за просчетов проектирования, ошибок кодирования, сбоев оборудования и по многим  другим причинам. В большинстве языков программирования ошибка времени выполнения, такая как Переполнение стека или Деление  на  0 прекращает  нормальную  работу  и возвращает  управление в операционную систему. В SQL есть специальный механизм, называемый Обработкой исключений, который  позволяет "защитить" программу так, что она сможет продолжать выполнение даже при наличии ошибок. Условие ошибки называется Исключением.  Исключения могут  быть  внутренне  определены  (исполнителем  SQL) или определены пользователем.

Когда возникает ошибка, соответствующее исключение возбуждается. Это значит,  что нормальное выполнение останавливается, и управление передается на часть обработки исключений вашего блока  или  подпрограммы  SQL. Внутренние  исключения возбуждаются  неявно  (автоматически)  системой  исполнения;  пользовательские  исключения  возбуждаются  явно,  посредством  предложений Raise, которые могут также возбуждать предопределенные исключения.

Для обработки возбуждаемых исключений пишутся отдельные программы, называемые Обработчиками исключений. После выполнения обработчика исключений исполнение текущего блока заканчивается, и окружающий блок продолжает свое выполнение со следующего предложения. Если окружающего блока нет (т.е. текущий блок не вложен в другой блок), то управление возвращается в хост-окружение.

Тема 4.3 Триггеры и хранимые процедуры 

Триггеры и их назначение. Хранимые процедуры и их назначение. SQL для процедур и триггеров

Команды создания, удаления и модификации триггеров и хранимых процедур (MySQL)
Литература: [6]; [11], с. 275-284
Методические рекомендации

Хранимая процедура (stored procedure) – это именованный набор команд Transact-SQL, хранящийся непосредственно на сервере и представляющий собой самостоятельный объект базу данных. Она существует независимо от таблиц или каких-либо других объектов баз данных. Хранимая процедура может быть вызвана клиентской программой, другой хранимой процедурой или триггером. Возможно управлять правами доступа пользователей к хранимы процедурам. Прежде чем выполнить хранимую процедуру, сервер генерирует для неё так называемый план исполнения (execution plan), выполняет её оптимизацию и компиляцию. Выполняется кэширование плана исполнения процедуры, а также оптимизированного компилирования кода. Использование хранимых процедур реализует принцип модульного проектирования. 

Системные хранимые процедуры (system stored procedures) – это хранимые процедуры, поставляемые в составе MySQL. Предназначены для выполнения различных административных действий. Такие процедуры имеют префикс sp_ . Они хранятся в базе данных master.

Пользовательские хранимые процедуры (user-defined stored procedures) – это процедуры созданные пользователями, реализующие те или иные действия (полноценный объект баз данных). Следствием этого является то, что каждая хранимая процедура хранится в конкретной базе данных. 

Временные хранимые процедуры (temporary stored procedures) – эти процедуры существуют лишь некоторое время, после чего автоматически уничтожаются сервером. Бывают локальные и глобальные.

Локальные временные хранимые процедуры(local temporary stored procedure) – могут быть вызваны только из того соединения, в котором они были созданы. При создании такой процедуры необходимо дать ей имя, начинающееся символом #. Они хранятся в базе данных tempdb и автоматически удаляются при отключении пользователя.

Глобальные временные хранимые процедуры (global temporary stored procedure) – доступны для любых соединений сервера, на котором была создана соответствующая глобальная временная хранимая процедура. При создании такой процедуры необходимо дать ей имя, начинающееся символом ## и удаляются при перезапуске или остановке сервера, а также при закрытии соединения в контексте которого были созданы. 

Для создания хранимой процедуры на языке Transact-SQL используется SQL-оператор CREATE PROCEDURE. Синтаксис данного оператора для MS SQL:

CREATE PROC [ EDURE ] procedure_name [ ; number ] 

[ { @parameter data_type } 

[ VARYING ] [ = default ] [ OUTPUT ] 

] [ ,...n ] 

[ WITH 

{ RECOMPILE | ENCRYPTION | RECOMPILE , ENCRYPTION } ] 

[ FOR REPLICATION ] 

AS sql_statement [ ...n ]

Procedure_name – имя создаваемой процедуры. Используются префиксы sp_, #, ## (значение указано выше). Как видно из синтаксиса, не допускается указывать имя владельца, которому будет принадлежать создаваемая процедура, а также имя базы данных, в которой должна быть размещена процедура. Чтобы разместить хранимую процедуру в конкретной базе данных нужно создать её в контексте этой базы данных.
Number – идентификационный номер хранимой процедуры, однозначно определяющий её в группе процедур. На пример: orderproc;1, orderproc;2. Процедура orderproc объединяет в себе две процедуры. При вызове DROP PROCEDURE orderproc, будут удалены все процедуры этой группы;

@Parameter – имя параметра, который будет использоваться создаваемой хранимой процедурой для передачи входных или выходных данных. Имена параметров должны начинаться с символа @. В одной хранимой процедуре может использоваться до 1024 параметров.
Data_type – тип данных, который будет иметь соответствующий параметр хранимой процедуры. Можно использовать все типы данных, включая text, ntext и image и пользовательские типа данных. Однако, тип данных cursor может использоваться только как выходной параметр (с указанием ключевого слова OUTPUT). 

VARYING – ключевое слово, которое используется совместно с параметром OUTPUT, имеющим тип данных cursor. В качестве выходного параметра будет представлено результирующее множество.
Default – значение, которое будет принимать соответствующий параметр по умолчанию. При вызове процедуры, явно можно будет не указывать значение соответствующего параметра. Будет использовано значение, созданное с помощью этого параметра.
OUTPUT – его наличие указывает, что параметр предназначается для возвращения данных из хранимой процедуры. Но этот параметр также может использоваться и для передачи значений в процедуру. Значение соответствующего параметра при вызове процедуры может быть задано только с помощью локальной переменной. Нельзя использовать выражения и константы, допустимые для обычных параметров.
n – количество определённых параметров.
Для вызова хранимой процедуры используется оператор EXECUTE. 

Синтаксис оператора:
[ [ EXEC [ UTE ] ]

{

[ @return_status = ]

{procedure_name [ ;number ] | @procedure_name_var

}

[ [ @parameter = ] { value | @variable [ OUTPUT ] | [ DEFAULT ] }]

[ ,…n ]

[ WITH RECOMPILE]

Более короткий вариант:

EXEC procedure_name

[ [ @parameter = ] { value | @variable [ OUTPUT ] | [ DEFAULT ] } ]

[ ,…n]

Указывая ключевое слово OUTPUT, вы предписываете присвоить соответствующей локальной переменной (внешней по отношению к процедуре) при завершении хранимой процедуры значение соответствующего параметра. При этом значения параметров могут изменяться в ходе процедуры. Таким способом можно получить информацию о процедуре.

Триггер – поименованный объект БД, который ассоциирован с таблицей и активируемый при наступлении определенного события, события связанного с этой таблицей.

Синтаксис создания триггера

CREATE [DEFINER = { имя_ пользователя | CURRENT_USER }]TRIGGER имя_триггера время_триггера событие_срабатывания_триггера ON имя_таблицы FOR EACH ROW выражение_выполняемое_при_срабатывании_триггера

Время_триггера - определяет время свершения действия триггера. BEFORE означает, что триггер выполнится до завершения события срабатывания триггера, а AFTER означает, что после. Например, при вставке записей (см. пример выше) наш триггер срабатывал до фактической вставки записи и вычислял сумму. Такой вариант уместен при предварительном вычислении каких-то дополнительных полей в таблице или параллельной вставке в другую таблицу.

Событие_срабатывания_триггера:
- INSERT: т.е. при операциях вставки или аналогичных ей выражениях (INSERT, LOAD DATA, и REPLACE); 

- UPDATE: когда сущность (строка) ; 

- DELETE: когда запись удаляется (запросы, содержащие выражения DELETE и/или REPLACE). 

Тема 4.4
Работа с BLOB и функции, определенные 

пользователем
BLOB и их назначение. Функции пользователя (UDF)

Литература: [6]; [11], с. 285-288
Методические рекомендации

При реализации на языке SQL сложных алгоритмов, которые могут потребоваться более одного раза, сразу встает вопрос о сохранении разработанного кода для дальнейшего применения. Эту задачу можно было бы реализовать с помощью хранимых процедур, однако их архитектура не позволяет использовать процедуры непосредственно в выражениях, т.к. они требуют промежуточного присвоения возвращенного значения переменной, которая затем и указывается в выражении. Естественно, подобный метод применения программного кода не слишком удобен. Многие разработчики уже давно хотели иметь возможность вызова разработанных алгоритмов непосредственно в выражениях.

Функции пользователя представляют собой самостоятельные объекты базы данных, такие, например, как хранимые процедуры или триггеры. Функция пользователя располагается в определенной базе данных и доступна только в ее контексте.

В SQL имеются следующие классы функций пользователя:

· Scalar – функции возвращают обычное скалярное значение, каждая может включать множество команд, объединяемых в один блок с помощью конструкции BEGIN...END;

· Inline – функции содержат всего одну команду SELECT и возвращают пользователю набор данных в виде значения типа данных TABLE;

· Multi-statement – функции также возвращают пользователю значение типа данных TABLE, содержащее набор данных, однако в теле функции находится множество команд SQL (INSERT, UPDATE и т.д.). Именно с их помощью и формируется набор данных, который должен быть возвращен после выполнения функции.

Пользовательские функции сходны с хранимыми процедурами, но, в отличие от них, могут применяться в запросах так же, как и системные встроенные функции. Пользовательские функции, возвращающие таблицы, могут стать альтернативой просмотрам. Просмотры ограничены одним выражением SELECT, а пользовательские функции способны включать дополнительные выражения, что позволяет создавать более сложные и мощные конструкции. 

Тема 4.5 Транзакции. Механизм транзакций
Реализация механизма транзакций в СУБД MySQL. Режимы работы транзакций. Синтаксис установки параметров транзакции
Литература: [10]; [11], с. 263-274
Методические рекомендации

Под транзакцией понимается неделимая с точки зрения воздействия на БД последовательность операторов манипулирования данными (чтения, удаления, вставки, модификации), приводящая к одному из двух возможных результатов: либо последовательность выполняется, если все операторы правильные, либо вся транзакция откатывается, если хотя бы один оператор не может быть успешно выполнен. Обработка транзакций гарантирует целостность информации в базе данных. Таким образом, транзакция переводит базу данных из одного целостного состояния в другое.

Поддержание механизма транзакций – показатель уровня развитости СУБД. Корректное поддержание транзакций одновременно является основой обеспечения целостности БД. Транзакции также составляют основу изолированности в многопользовательских системах, где с одной БД параллельно могут работать несколько пользователей или прикладных программ. Одна из основных задач СУБД – обеспечение изолированности, т.е. создание такого режима функционирования, при котором каждому пользователю казалось бы, что БД доступна только ему. Такую задачу СУБД принято называть параллелизмом транзакций. 

Большинство выполняемых действий производится в теле транзакций. По умолчанию каждая команда выполняется как самостоятельная транзакция. При необходимости пользователь может явно указать ее начало и конец, чтобы иметь возможность включить в нее несколько команд.

При выполнении транзакции система управления базами данных должна придерживаться определенных правил обработки набора команд, входящих в транзакцию. В частности, разработано четыре правила, известные как требования ACID, они гарантируют правильность и надежность работы системы.

Характеристики транзакций описываются в терминах ACID (Atomicity, Consistency, Isolation, Durability – неделимость, согласованность, изолированность, устойчивость). Транзакция неделима в том смысле, что представляет собой единое целое. Все ее компоненты либо имеют место, либо нет. Не бывает частичной транзакции, если может быть выполнена лишь часть транзакции, она отклоняется. 

Транзакция является согласованной, потому что не нарушает бизнес-логику и отношения между элементами данных. Это свойство очень важно при разработке клиент-серверных систем, поскольку в хранилище данных поступает большое количество транзакций от разных систем и объектов. Если хотя бы одна из них нарушит целостность данных, то все остальные могут выдать неверные результаты. 

Транзакция всегда изолирована, поскольку ее результаты самодостаточны. Они не зависят от предыдущих или последующих транзакций – это свойство называется сериализуемостью и означает, что транзакции в последовательности независимы. 

Транзакция устойчива. После своего завершения она сохраняется в системе, которую ничто не может вернуть в исходное (до начала транзакции) состояние, т.е. происходит фиксация транзакции, означающая, что ее действие постоянно даже при сбое системы. При этом подразумевается некая форма хранения информации в постоянной памяти как часть транзакции. 

Указанные выше правила выполняет сервер. Программист лишь выбирает нужный уровень изоляции, заботится о соблюдении логической целостности данных и бизнес-правил. На него возлагаются обязанности по созданию эффективных и логически верных алгоритмов обработки данных. Он решает, какие команды должны выполняться как одна транзакция, а какие могут быть разбиты на несколько последовательно выполняемых транзакций. Следует по возможности использовать небольшие транзакции, т.е. включающие как можно меньше команд и изменяющие минимум данных. Соблюдение этого требования позволит наиболее эффективным образом обеспечить одновременную работу с данными множества пользователей. 

Блокировки. Повышение эффективности работы при использовании небольших транзакций связано с тем, что при выполнении транзакции сервер накладывает на данные блокировки. Блокировкой называется временное ограничение на выполнение некоторых операций обработки данных. Блокировка может быть наложена как на отдельную строку таблицы, так и на всю базу данных. Управлением блокировками на сервере занимается менеджер блокировок, контролирующий их применение и разрешение конфликтов. Транзакции и блокировки тесно связаны друг с другом. Транзакции накладывают блокировки на данные, чтобы обеспечить выполнение требований ACID. Без использования блокировок несколько транзакций могли бы изменять одни и те же данные. Блокировка представляет собой метод управления параллельными процессами, при котором объект БД не может быть модифицирован без ведома транзакции, т.е. происходит блокирование доступа к объекту со стороны других транзакций, чем исключается непредсказуемое изменение объекта. Различают два вида блокировки:

· блокировка записи – транзакция блокирует строки в таблицах таким образом, что запрос другой транзакции к этим строкам будет отменен; 

· блокировка чтения – транзакция блокирует строки так, что запрос со стороны другой транзакции на блокировку записи этих строк будет отвергнут, а на блокировку чтения – принят.

В СУБД используют протокол доступа к данным, позволяющий избежать проблемы параллелизма. Его суть заключается в следующем:

· транзакция, результатом действия которой на строку данных в таблице является ее извлечение, обязана наложить блокировку чтения на эту строку; 

· транзакция, предназначенная для модификации строки данных, накладывает на нее блокировку записи; 

· если запрашиваемая блокировка на строку отвергается из-за уже имеющейся блокировки, то транзакция переводится в режим ожидания до тех пор, пока блокировка не будет снята; 

· блокировка записи сохраняется вплоть до конца выполнения транзакции.

Решение проблемы параллельной обработки БД заключается в том, что строки таблиц блокируются, а последующие транзакции, модифицирующие эти строки, отвергаются и переводятся в режим ожидания. В связи со свойством сохранения целостности БД транзакции являются подходящими единицами изолированности пользователей. Действительно, если каждый сеанс взаимодействия с базой данных реализуется транзакцией, то пользователь начинает с того, что обращается к согласованному состоянию базы данных – состоянию, в котором она могла бы находиться, даже если бы пользователь работал с ней в одиночку.

Под управлением транзакциями понимается способность управлять различными операциями над данными, которые выполняются внутри реляционной СУБД. Прежде всего, имеется в виду выполнение операторов INSERT, UPDATE и DELETE. Например, после создания таблицы (выполнения оператора CREATE TABLE) не нужно фиксировать результат: создание таблицы фиксируется в базе данных автоматически. Точно так же с помощью отмены транзакции не удастся восстановить только что удаленную оператором DROP TABLE таблицу.

После успешного выполнения команд, заключенных в тело одной транзакции, немедленного изменения данных не происходит. Для окончательного завершения транзакции существуют так называемые команды управления транзакциями, с помощью которых можно либо сохранить в базе данных все изменения, произошедшие в ходе ее выполнения, либо полностью их отменить.

Существуют три команды, которые используются для управления транзакциями:

· COMMIT – для сохранения изменений; 

· ROLLBACK – для отмены изменений; 

· SAVEPOINT – для установки особых точек возврата.

После завершения транзакции вся информация о произведенных изменениях хранится либо в специально выделенной оперативной памяти, либо во временной области отката в самой базе данных до тех пор, пока не будет выполнена одна из команд управления транзакциями. Затем все изменения или фиксируются в базе данных, или отбрасываются, а временная область отката освобождается. 

Вопросы для самоконтроля

1 Дайте характеристику клиентов и серверов локальных сетей.
2 Объясните сущность системной архитектуры клиент-сервер.
3 Опишите серверы баз данных и область их применения.
4 Раскройте сущность организации данных в: СУБД MySQL, опишите типы данных.
5 Опишите домены, создание, изменение, удаление доменов.

6 Опишите таблицы, создание, модификацию, удаление таблиц.

7 Опишите индексы, создание, изменение, восстановление, удаление индекса.
8 Опишите исключения, создание, изменение, удаление исключения.
9 Дайте определение хранимой процедуры.

10 Опишите синтаксис команды для создания хранимой процедуры.

11 Опишите синтаксис команды для изменения хранимой процедуры.

12 Изложите процесс создания и модификации обзоров в СУБД MySQL.
13 Опишите BLOB и их назначение.
14 Опишите функции пользователя (UDF), объявление внешней функции в СУБД  MySQL, Раскройте понятие транзакции.
15 Раскройте понятие блокировки.
16 Опишите процесс обработки ошибок. 

17 Изложите процесс обработки исключений, ошибок SQL.

Раздел 5 Разработка приложений для работы с БД
Тема 5.1 Этапы создания приложения

Этапы создания приложения. Проектирование интерфейса
Литература:  [2], с. 97-98
Методические рекомендации
Разработка интерфейса состоит из следующих шагов:

· создание эскиза экранной формы;

· вход в среду проектирования;

· создание экранной формы и установка значений свойств этой формы;

· создание на форме объектов управления и установка значений свойств этих объектов.

Визуальное программирование позволило свести проектирование пользовате​льского интерфейса к простым и наглядным процедурам, которые дают возмож​ность за минуты или часы сделать то, на что ранее уходили месяцы работы. В со​временном виде в Delphi это выглядит так.

Работа ведется в Интегрированной Среде Разработки (ИСР или Integrated deve​lopment environment — IDE) Delphi. Среда предоставляет вам формы (в приложе​нии их может быть несколько), на которых размещаются компоненты. Обычно это оконная форма, хотя могут быть и невидимые формы. На форму с помощью мыши переносятся и размещаются пиктограммы компонентов, имеющихся в библиоте​ках Delphi. С помощью простых манипуляций можно изменять размеры и рас​положение этих компонентов. При этом все время в процессе проектирования видите результат — изображение формы и расположенных на ней компонентов. 

Но самое главное заключается в том, что во время проектирования формы и размещения на ней компонентов Delphi автоматически формирует коды программы, включая в нее соответствующие фрагменты, описывающие данный компонент. А затем в со​ответствующих диалоговых окнах пользователь может изменить заданные по умолчанию значения каких-то свойств этих компонентов и, при необходимости, написать обработчики каких-то событий. То есть проектирование сводится, факти​чески, к размещению компонентов на форме, заданию некоторых их свойств и на​писанию, при необходимости, обработчиков событий.

Компоненты могут быть визуальные, видимые при работе приложения, и невизуальные, выполняющие те или иные служебные функции. Визуальные компоненты сразу видны на экране в процессе проектирования в таком же виде, в каком их увидит пользователь во время выполнения приложения. Это позволяет очень легко выбрать место их расположения и их дизайн — форму, размер, оформление, текст, цвет и т.д. Невизуальные компоненты видны на форме в процессе проекти​рования в виде пиктограмм, но пользователю во время выполнения они не видны, хотя и выполняют для него за кадром весьма полезную работу.

В библиотеки визуальных компонентов Delphi включено множество типов компонентов и их номенклатура очень быстро расширяется от версии к версии.
Тема 5.2 Описание интерфейса среды Delphi и ее компонентов
                для работы с клиент-серверной БД
Особенности интерфейса среды Delphi. Компоненты, необходимые для подключения к БД

Компоненты для работы с БД
Литература: [2]; [11], с. 16-66
Методические рекомендации

В Палитре компонентов Delphi представлено несколько компонентов, инкапсулирующих клиентский набор данных. В то же время при разработке настоящих удаленных клиентских приложений применяется компонент TClientDataSet. Помимо этого компонента, расположенного на странице Data Access, существуют еще два компонента (рисунок 3): 

· TSimpleDataSet - разработан для технологии доступа к данным dbExpress и, по существу, является единственным полноценным средством для работы с набором данных в рамках этой технологии;

· TiBdientDataSet - используется в технологии доступа к данным сервера InterBase - InterBase Express.

Основное различие между компонентом TClientDataSet и другими клиентскими компонентами заключается в том, что первый предназначен для использования с внешним компонентом-провайдером данных и может взаимодействовать с удаленным провайдером данных. 
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Рисунок 3 - Иерархия классов клиентских наборов данных

Остальные перечисленные компоненты инкапсулируют внутренний провайдер данных, предоставляя тем самым для использования в рамках соответствующих технологий доступа к данным эффективный механизм локального кэширования данных. Использование внутреннего провайдера данных обеспечивает общий класс- предок TCustomCachedDataSet. Для этого он имеет защищенное свойство 

property Provider: TDataSetProvider; 

Соединение с источником данных осуществляется не свойством RemoteServer, задающим удаленный сервер, а стандартными средствами соответствующей технологии доступа к данным. 

Компоненты и объекты Delphi, обеспечивающие разработку многозвенных приложений, объединены общим названием DataSnap. 

Многозвенная архитектура приложений баз данных вызвана к жизни необходимостью обрабатывать на стороне сервера запросы от большого числа удаленных клиентов. В рамках этой архитектуры "тонкие" клиенты представляют собой простейшие приложения, обеспечивающие лишь передачу данных, их локальное кэширование, представление средствами пользовательского интерфейса, редактирование и простейшую обработку. 

Клиентские приложения обращаются не к серверу БД напрямую, а к специализированному ПО промежуточного слоя. Это может быть и одно звено (простейшая трехзвенная модель) и более сложная структура. 

ПО промежуточного слоя называется сервером приложений, принимает запросы клиентов, обрабатывает их в соответствии с запрограммированными правилами бизнес-логики, при необходимости преобразует в форму, удобную для сервера БД и отправляет серверу. 

Сервер БД выполняет полученные запросы и отправляет результаты серверу приложений, который адресует данные клиентам. 

Таким  образом,  многозвенное  приложение  БД  состоит  из                 (рисунок 4): 

· "тонких" клиентских приложений, обеспечивающих лишь передачу, представление, редактирование и простейшую обработку данных;

· одного или нескольких звеньев ПО промежуточного слоя (сервер приложений), которые могут функционировать как на одном компьютере, так и распределено - в локальной сети;

· сервера БД (Oralce, Sybase, MS SQL, InterBase и т. д.), поддерживающего функционирование базы данных и обрабатывающего запросы.

Сервер приложений взаимодействует с сервером БД, используя одну из технологий доступа к данным. Это технологии ADO, BDE, InterBase Express и dbExpress. 

Удаленные клиентские приложения создаются с использованием специального набора компонентов, объединенных общим названием DataSnap. Эти компоненты инкапсулируют стандартные транспорты (DCOM, HTTP, сокеты) и обеспечивают соединение удаленного клиентского приложения с сервером приложения. Также компоненты DataSnap обеспечивают доступ клиента к функциям сервера приложений за счет использования интерфейса AppServer. 

Наличие сервера приложений повышает безопасность системы, т.к. вы можете организовать здесь авторизацию пользователей, да и любые другие функции безопасности без прямого доступа к данным. Кроме того, можно использовать защищенные каналы передачи данных, например HTTPS. 
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Рисунок 4 - Схема трехзвенного распределенного приложения

Для передачи данных между сервером приложений и клиентами используется интерфейс AppServer, предоставляемый удаленным модулем данных сервера приложений. Этот интерфейс используют компоненты-провайдеры TDataSetProvider на стороне сервера и компоненты TClientDataSet на стороне клиента. 

Сервер приложений инкапсулирует большую часть бизнес-логики распределенного приложения и обеспечивает доступ клиентов к базе данных. Основной частью сервера приложений является удаленный модуль данных. 

Во-первых, подобно обычному модулю данных он является платформой для размещения невизуальных компонентов доступа к данным и компонентов-провайдеров. Размещенные на нем компоненты соединений, транзакций и компоненты, инкапсулирующие наборы данных, обеспечивают трехзвенное приложение связью с сервером БД. Это могут быть наборы компонентов для технологий ADO, BDE, InterBase Express, dbExpress. 

Во-вторых, удаленный модуль данных реализует основные функции сервера приложений на основе предоставления клиентам интерфейса IAppServer или его потомка. Для этого удаленный модуль данных должен содержать необходимое число компонентов-провайдеров TDataSetProvider. Эти компоненты передают пакеты данных клиентскому приложению, а точнее компонентам TdientDataSet, а также обеспечивают доступ к методам интерфейса. 

В состав Delphi входят удаленные модули данных. Для их создания используйте страницы Multitier, WebSnap и WebServices Репозитория Delphi:
· Remote Data Module -удаленный модуль данных, инкапсулирующий сервер Автоматизации. Используется для организации соединений через DCOM, HTTP, сокеты;
·  Transactioiial Data Module - удаленный модуль данных, инкапсулирующий сервер MTS (Microsoft Transaction Server);
·  SOAP Server Data Module - удаленный модуль данных, инкапсулирующий сервер SOAP (Simple Object Access Protocol);
·  WebSnap Data Module - удаленный модуль данных, использующий Web-службы и Web-браузер в качестве сервера.

Помимо удаленного модуля данных неотъемлемой частью сервера приложений являются компоненты-провайдеры TDataSetProvider. С каждым компонентом, инкапсулирующим набор данных, предназначенным для передачи клиенту, в модуле данных должен быть связан компонент-провайдер. 

Различные типы соединений, позволяющие настроить транспорт и начать передачу и прием данных, инкапсулированы в нескольких компонентах DataSnap. Для создания соединения с тем или иным транспортным протоколом разработчику достаточно перенести соответствующий компонент на форму и правильно настроить несколько свойств. Ниже рассматриваются варианты настройки транспортных протоколов для компонентов, использующих DCOM, сокеты TCP/IP, http. 

Компонент TDCOMConnection предоставляет транспорт на основе технологии Distributed COM и применяется в основном для организации транспорта в рамках локальной сети. 

Для настройки соединения DCOM в первую очередь необходимо задать имя компьютера, на котором функционирует сервер приложений. Для компонента TDCOMConnection это должен быть зарегистрированный сервер Автоматизации.
Тема 5.3 Компоненты доступа к данным и визуальные

                компоненты
Особенности набора данных Table, Query и объекты полей. Визуальные компоненты
Литература: [2]; [11], с. 66-135
Методические рекомендации

Каждое приложение, использующее базы данных, обычно имеет, по крайней мере, по одному компоненту следующих трех типов.

Компоненты - наборы данных (data set), непосредственно связывающиеся с базой данных. Для BDE это такие компоненты, как Table, Query, StoredProc, BDEClientDataSet. Для других технологий, рассмотренных, имеются аналогичные компоненты наборов данных.

Компонент - источник данных (data source), осуществляющий обмен информацией между компонентами первого типа и компонентами визуализации и управления данными. Таким компонентом является DataSource. Компоненты визуализации и управления  данными- DBGrid, DBText, DBEdit и множество других.

Компоненты, обеспечивающие доступ к данным через BDE, расположены на странице BDE. На странице Data Access помещен компонент DataSource. Компоненты отображения и редактирования данных во всех версиях размещены на странице Data Control.

Связь этих компонентов друг с другом и с базой данных можно представить схемой, приведенной на рисунке 5.
.

Рисунок 5 - Схема взаимодействия компонентов Delphi с базой данных

Тема 5.4 Технология dbExpress
Общие особенности технологии dbExpress. Компоненты для реализации технологии dbExpress (TSQLConnection, TSQLDataSet, TSQLMonitor, TSQLClientDataSet)
Литература: [2]; [11], с 321-344
Методические рекомендации

Впервые введенная в Delphi 6, технология dbExpress обеспечивает прямой доступ к некоторым промышленным серверам (InterBase, MySQL, Oracle и DB2) без BDE или любого подобного механизма. Она реализуется в виде набора соответствующих драйверов, учитывающих специфику серверов и обеспечивающих клиенту единый формат взаимодействия с ними.

Характерной особенностью технологии является создаваемый ею однонаправленный курсор набора данных (НД), что является следствием специфики получения данных от сервера: фактически любой сервер возвращает данные по записям в цикле FOR...SUSPEND, а двунаправленный курсор создается средствами BDE путем буферизации записей.

Однонаправленный курсор обеспечивает более быстрый доступ к данным и экономит ресурсы клиента, но вместе с тем в большей части практически важных случаев менее удобен. Ниже перечислены ограничения, предъявляемые им к действиям клиента.

Навигация по НД возможна только от первой записи к последней. В НД могут использоваться только навигационные методы First и Next. Попытка обращения к любому другому методу (Prior, Last) вызывает исключение.

НД не могут сортироваться или фильтроваться (точнее, сортировка и фильтрация реализуются SQL-запросом, а не свойствами Filter, Filtered, IndexName НД).

Клиент не может визуализировать данные в сетках TDBGrid.

НД не могут редактироваться (их свойства CanModi f у всегда имеют значения False).

К НД нельзя присоединить подстановочные столбцы.

В НД запрещено использовать закладки и поиск записей методами Locate и Lookup.

По результатам выборки нельзя создать отчет главный-детальный, используя технологию Rave Reports или компоненты вкладки QReport.

Delphi имеет компонент TSimpleDataSet, который буферизует получаемые от сервера данные и создает двунаправленный курсор. Наличие этого компонента практически снимает все перечисленные ограничения и делает технологию с dbExpress не менее удобной, чем ВБЕ.

Тема 5.5 Технология доступа к данным ADO
Основные особенности технологии доступа к данным ADO. Установление связи с объектом ADO. Особенности использования компонентов ADO
Литература: [2]; [5], с. 202-226
Методические рекомендации

Технология ADO (ActiveX Data Objects - объекты данных, построенные как объекты ActiveX), которая усиленно развивается корпорацией Microsoft. На основе этой технологии созданы соответствующие компоненты-наборы TADOTable, TADOQuery, TADOStoredProc, повторяющие в функциональном отношении компоненты TTable, TQuery, TStoredProc, но не требующие развертывания и настройки BDE на клиентской машине.

Основные особенности использования технологии ADO не зависят от архитектуры БД: эта технология характерна не только для файл-серверных БД, но также и для клиент-серверных и трехзвенных БД. 

Основным достоинством технологии ADO является ее естественная ориентация на создание "облегченного" клиента. В рамках этой технологии на машине разработчика БД устанавливаются базовые объекты MS ADO и соответствующие компоненты Delphi (рисунок 6), обеспечивающие использование технологии ADO (эти установки осуществляются автоматически при развертывании Delphi). На машине сервера данных (это может быть файловый сервер в рамках файл-серверной технологии или машина с сервером данных - в технологии клиент-сервер) устанавливается так называемый провайдер данных - некоторая надстройка над специальной технологией OLE DB, "понимающая" запросы объектов ADO и "умеющая" переводить эти запросы в нужные действия с данными. Взаимодействие компонентов ADO и провайдера осуществляется на основе универсальной для Windows технологии ActiveX, причем провайдер реализуется как СОМ-сервер, а ADO-компоненты - как СОМ-клиенты.

На машине сервера создается и размещается источник данных. В случае файл-серверных систем отдельные таблицы типа dBASE, FoxPro, Paradox и т. п. должны управляться соответствующим ODBC-драйвером, а в роли провайдера используется Microsoft OLE DB Provider for ODBC drivers. Если по каким-либо причинам не найден нужный драйвер, файл-серверные таблицы можно перенести в формат MS Access. На их основе создается единый файл, содержащий все необходимые таблицы, индексы, хранимые процедуры и прочие элементы БД. Такой файл управляется машиной баз данных Microsoft Jet 4.0 Database Engine, а в роли провайдера используется Microsoft Jet 4.0 OLE DB Provider.

[image: image5.jpg]Cepeep

Knunent

ADO StoredProc

KomnoHeHTb!
TDataSource

1

BusyanbHble

KOMMOHEHTbI





Рисунок 6 - Реализация технологии ADO в Delphi

Если используется промышленный сервер данных Oracle или MS SQL Server, данные не нуждаются в какой-либо предварительной подготовке, а в роли провайдера используется соответственно Microsoft OLE DB Provider for Oracle или Microsoft OLE DB Provider for SQL Server. Нетрудно обнаружить и явный недостаток такой технологии: ADO не может использоваться, если для соответствующей структуры данных (в частности, для БД многих популярных серверов - InterBase, Informix, DB2 и пр.) не создан нужный провайдер или ODBC-драйвер.

На машине клиента располагаются связные компоненты TADOConnect ion и компоненты-наборы данных TADOTable, TADOQuery, TADOStoredProc, а также не показанные на рисунке компоненты-наборы TADODataSet и командные компоненты TADOCommand. Каждый из этих компонентов может связываться с провайдером данных либо с помощью связного компонента TADOConnection, либо минуя его и используя собственное свойство ConnectionString. Таким образом, компонент TADOConnection играет роль концентратора соединений с источником данных компонентов-наборов, и в этом смысле он подобен компоненту TDatabase в традиционной архитектуре с BDE.

Компоненты-наборы TADODataSet в функциональном плане повторяют свойства Delphi компонентов TClientDataSet технологии MIDAS. Командные компоненты TADOCommand предназначены для реализации запросов на языке определения данных (Data Definition Language, DDL), то есть для реализации SQL-запросов, которые не возвращают данные (запросы типа CREATE, DROP, UPDATE и т. п.). Специальный компонент RDSConnection (не показан на рисунке) создан для упрощения связи с MS Internet Explorer и при разработке интранет-приложений. 
Компоненты-наборы с помощью компонентов-источников TDataSource и визуализирующих компонентов TDBGrid, TDBMemo, TDBEdit и т. п. обеспечивают необходимый интерфейс с пользователем программы.

Скорость доступа к данным с помощью средств СОМ (а технология ActiveX, являющаяся краеугольным камнем ADO, целиком базируется на СОМ) в общем случае оказывается заметно ниже традиционного для Delphi механизма на основе BDE.

Вопросы для самоконтроля

1 Объясните особенности интерфейса среды Delphi.
2 Опишите компоненты Delphi, необходимые для подключения к БД.
3 Опишите компоненты   Delphi для работы с БД.
4 Изложите процесс подключения клиент-серверной БД к среде Delphi.
5 Охарактеризуйте особенности набора данных Table.
6 Охарактеризуйте особенности набора данных Query. 

7 Опишите визуальные компоненты для работы с БД.
8 Раскройте сущность организации импорта и экспорта данных.
9 Изложите процесс создания отчетов.
10 Раскройте сущность технологии dbExpress. 

11 Опишите компоненты для реализации технологии dbExpress.
12 Изложите процесс разработки приложений с использованием технологии доступа к данным dbExpress.
13 Раскройте сущность технологии доступа к данным ADO .
14 Охарактеризуйте особенности использования компонентов ADO.
15 Изложите процесс разработки приложений с использованием технологии доступа к данным ADO.
Раздел 6 Разработка приложений на основе web-технологий
Тема 6.1 Основы языка РНР
Описание языка РНР. Инструментальные средства разработки. Синтаксические конструкции и переменные. Функции
Литература: [7], с. 9-16
Методические рекомендации

HTML (Hypertext Markup Language) представляет собой простой язык обработки текстов; на этом языке при помощи набора тегов (tags) создается документ, который можно просматривать специальной программой просмотра Web (browser). HTML - не язык программирования в том смысле, как C++ или Visual Basic; он больше напоминает средства форматирования документов с использованием управляющих последовательностей. Кодирование на HTML часто сравнивают с созданием документа в формате Microsoft Word путем набивки кодов форматирования прямо в Notepad. Гиперссылка - это, по сути, облагороженный оператор перехода GOTO, обеспечивающий переход к жестко указанному месту приложения. HTML обеспечивает некоторую интерактивность при помощи встроенных элементов управления (intrinsic controls) - тех самых полей ввода, которые обычно присутствуют в HTML-формах. Простые формы можно создать, например, при помощи тегов <INPUT>. Тег <INPUT> допускает применение текстовых полей (text boxes), флажков (check boxes), переключателей (radio buttons) и кнопок (buttons). Формы представляют собой простейшее средство взаимодействия с HTML. Пользователь заполняет ряд форм, которые затем отсылаются серверу. В процессе пересылки данные преобразуются в некий заранее определенный формат и отсылаются в текстовом виде исполняемому файлу сервера. После этого процесс на сервере может использовать полученные данные, например, для доступа к базам данных, посылки почтового сообщения или выполнения иных функций. Был введен специальный тег <SCRIPT>, который определяет раздел кода на Web-странице.
РНР обладает встроенной связностью со многими системами баз данных. В дополнение к MySQL, в числе прочих можно непосредственно подключаться к базам данных PostgreSQL, mSQL, Oracle, dbm, Hyperware, Informix, InterBase и Sybase.Используя Open Database Connectivity Standard (Стандарт открытого интерфейса связи с базами данных, ODBC), можно подключаться к любой базе данных, для которых существует ODBC-драйвер. Это распространяется на продукты Microsoft и многих других компаний.

Тема 6.2 Функции РНР для работы с СУБД

Подключение БД MySQL. Выполнение запросов. Выборка наборов данных. Получение данных
Литература: [7], с. 77-348
Методические рекомендации

Имена файлов для сценариев РНР обычно имеют расширение, которое легко позволяет Web-серверу их распознать и запустить интерпретатор РНР для их выполнения. При использовании других расширений PHP-сценарии будут обработаны как текстовые файлы. Часто используется расширение php  или расширения рпрЗ и phtml. 

Основной задачей языка РНР является интерпретация сценария для генерации Web-страницы, которая отсылается программе-клиенту. Сценарий содержит смесь HTML-кода, который высылается в литеральном представлении, и PHP-кода, который выполняется как программа. Клиентской программе посылаются результаты работы кода. Таким образом, клиент никогда не видит самого кода, он видит только результат его работы. Начав чтение файла, РНР просто копирует его содержимое с допущением, что все содержимое файла представляет литеральный HTML. Когда интерпретатор РНР находит тэг открытия, он переключается с режима HTML на режим кода РНР и начинает интерпретировать файл как исполнимый код РНР. Окончание кодовой части идентифицируется другим специальным тэгом, встретив который, интерпретатор переключается обратно в режим HTML. Это позволяет объединять статический HTML-текст (HTML-часть) с динамически генерируемыми результатами (результат выполнения части PHP-кода) для генерации страниц, содержимое которых изменяется в зависимости от условий, при которых они активизируются. 

Например, сценарий РНР можно применить для обработки результата ввода формы, в которую пользователь ввел параметры для осуществления поиска в базе данных. Параметры поиска могут варьироваться в зависимости от заполнения формы, таким образом, каждый раз, когда сценарий осуществляет поиск, результирующая страница будет отображать разные результаты. 

Язык РНР различает четыре стиля тэгов. 

1 Стиль по умолчанию. Это стиль по умолчанию, используемый РНР 

<?php print ("hello, world\n"); ?> 
2 Стиль с укороченным тэгом открытия. Этот стиль аналогичен стилю по умолчанию, но в нем тэг открытия представлен в укороченной форме 

<? print ("hello, world\n"); ?> 

3 Стиль, совместимый с ASP Этот стиль аналогичен стилю, который применяется в среде Active Server Page 

<% print ("hello, world\n"); %> 
4 Стиль тэгов <SCRIPT> Этот стиль предназначен для использования с редактором HTML, который не воспринимает никакого другого стиля тэгов Определенно это более многословный стиль, но к нему придется прибегнуть, если этот редактор не может обработать ваш код РНР, когда используются другие стили тэгов 

<SCRIPT LANGUAGE="php"> print ("hello, world\n"); 

</SCRIPT> 

Стиль с укороченным тэгом открытия и стиль, совместимый с ASP, не работают по умолчанию.
СУБД  MySQL имеет клиентскую библиотеку. Ее можно использовать для создания клиентских программ, работающих с базами данных СУБД  MySQL . Библиотека обеспечивает интерфейс, обладающий следующими возможностями: 

1 Функциями управления подключением для начала и завершения сеанса связи с сервером. 

2 Функциями конструирования запросов, отсылки их на сервер и обработки полученных результатов. 

3 Функциями диагностики состояния и ошибок для определения точной причины возникновения ошибки.
Вопросы для самоконтроля

1 Опишите язык РНР. 

2 Охарактеризуйте инструментальные средства разработки РНР. 

3 Опишите синтаксические конструкции и переменные РНР. 

4 Охарактеризуйте средства управления и функции РНР.
5 Опишите процесс подключения БД  MySQL .
6 Опишите процесс создания баз данных MySQL с помощью языка РНР.
7 Опишите функции РНР для работы с СУБД.

Раздел 7 Трехзвенная архитектура

Тема 7.1 Введение в трехзвенную архитектуру

Общие особенности трехзвенной архитектуры. Способы программной реализации трехзвенной архитектуры
Литература: [11], с. 345-352
Методические рекомендации

Многоуровневая архитектура клиент-сервер (Multitier architecture) – разновидность архитектуры клиент-сервер, в которой функция обработки данных вынесена на один или несколько отдельных серверов. Это позволяет разделить функции хранения, обработки и представления данных для более эффективного использования возможностей серверов и клиентов.

Среди многоуровневой архитектуры клиент-сервер наиболее распространена трехуровневая архитектура (трехзвенная архитектура, three-tier), предполагающая наличие следующих компонентов приложения: клиентское приложение (обычно говорят "тонкий клиент" или терминал), подключенное к серверу приложений, который в свою очередь подключен к серверу базы данных.

Схематически такую архитектуру можно представить, как показано на рисунке 7.
[image: image6.png]gi

Kot
(nonsaosarenscxi uATepcheic)

=

Kwenr )
(Ronssosatenscinh wireperic)  C2paep ngnoN e Cepaep 61
(Gwamecinonnia) (Vnpasnenvie Aanwsi)

gi

Knen
(NONb30BATENBCKMIH UHTEPDERAC)






Рисунок 7 - Представление многоуровневой архитектуры
"клиент-сервер"

Функционирование механизма информационной системы в трехзвенной архитектуре обеспечивается при помощи трех основных компонентов:

· терминалов - рабочих станций пользователей;

· серверов приложений;

· сервера базы данных.

Организация работы автоматизированной системы в трехзвенной архитектуре позволяет оптимально распределить нагрузку на аппаратное обеспечение. Это избавляет пользователей от необходимости постоянно наращивать мощность рабочих станций.

Для работы системы в трехзвенной архитектуре требуются один или несколько производительных компьютеров, которые будут выполнять роль серверов. В качестве терминалов пользователей могут использоваться компьютеры с минимальной конфигурацией. Стоит отметить, что основное число компьютеров в организациях, как правило, составляют именно рабочие станции пользователей. Эта особенность трехзвенной архитектуры позволяет существенно снизить расходы на аппаратное обеспечение.

Удаленные пользователи с помощью программы - терминала обращаются к программным модулям, запущенным на сервере приложений. При этом все, кроме визуализации, переносится на сторону сервера. Благодаря такому подходу терминал, являющийся "легким" приложением, эффективно работает даже на самых низкопроизводительных компьютерах, независимо от того какая программа выполняется на сервере. Система позволяет серверу приложений запускать более одного экземпляра терминала, что обеспечивает возможность одновременной работы с несколькими программными модулями.

Традиционная схема "клиент-сервер" очень чувствительна к потере соединения между ее отдельными компонентами. В связи с этим ее применение возможно лишь в рамках локальных вычислительных сетей (ЛВС) либо при наличии выделенных каналов связи. Однако трехзвенная архитектура предлагает удачный выход из положения. В новой технологии любой прикладной процесс фактически выполняется рядом с сервером базы данных. Поэтому соединение надежным высокопропускным каналом участка сети между сервером базы данных и серверами приложений уже позволяет эффективно удерживать контекст транзакции. В свою очередь, пользователи подключаются к системе по "слабым" каналам передачи данных. Таким образом, затраты на сетевое оборудование значительно сокращаются.

Одной из важных характеристик трехзвенной архитектуры является централизованное администрирование системы. На рабочих станциях пользователей запускается лишь терминал, который является универсальной программой, способной работать с различными приложениями и не зависящей от версий системы. Благодаря этому все действия по модификации системы (например, установке новой версии) производятся только на серверах приложений. Такое решение позволяет оперативно и без существенных затрат поддерживать работу всей территориально - распределенной системы. Учитывая, что территориально серверы размещаются в центральном офисе, присутствие системных администраторов на остальных площадках требуется только для первоначальной установки программного комплекса.

При использовании некоторых систем управления данными, например таких как Btrieve Record Manager, для запуска программы пользователь должен иметь доступ к некоторым файлам, относящимся к системе. Очевидно, что это создает потенциальную угрозу случайного или намеренного нарушения ее работоспособности. Однако при использовании трехзвенной архитектуры доступ к каким бы то ни было файлам в обход автоматизированной системы полностью исключается. Это значит, что система, работающая даже на базе Btrieve Record Manager, оказывается надежно защищенной от несанкционированного доступа.

Тема 7.2  Сервер приложений и клиентское приложение
Сервер приложений. Технологии удалённого доступа. Создание сервера приложений. Управление данными. Клиентское приложение. Виды связи. Управление связью
Литература: [11], с. 353-399
Методические рекомендации

Сервер приложений располагается на втором уровне. На втором уровне сосредоточена большая часть бизнес-логики. Вне его остаются фрагменты, экспортируемые на терминалы, а также погруженные в третий уровень хранимые процедуры и триггеры. 

Сервер базы данных обеспечивает хранение данных и выносится на третий уровень. Обычно это стандартная реляционная или объектно-ориентированная СУБД. Если третий уровень представляет собой базу данных вместе с хранимыми процедурами, триггерами и схемой, описывающей приложение в терминах реляционной модели, то второй уровень строится как программный интерфейс, связывающий клиентские компоненты с прикладной логикой базы данных. 

В простейшей конфигурации физически сервер приложений может быть совмещен с сервером базы данных на одном компьютере, к которому по сети подключается один или несколько терминалов.

В "правильной" (с точки зрения безопасности, надежности, масштабирования) конфигурации сервер базы данных находится на выделенном компьютере (или кластере), к которому по сети подключены один или несколько серверов приложений, к которым, в свою очередь, по сети подключаются терминалы.

Плюсами данной архитектуры являются:

· клиентское ПО не нуждается в администрировании; 

· масштабируемость; 

· конфигурируемость – изолированность уровней друг от друга позволяет быстро и простыми средствами переконфигурировать систему при возникновении сбоев или при плановом обслуживании на одном из уровней; 

· высокая безопасность; 

· высокая надежность; 

· низкие требования к скорости канала (сети) между терминалами и сервером приложений; 

· низкие требования к производительности и техническим характеристикам терминалов, как следствие снижение их стоимости. 

Минусы:

· растет сложность серверной части и, как следствие, затраты на администрирование и обслуживание; 

· более высокая сложность создания приложений; 

· сложнее в разворачивании и администрировании; 

· высокие требования к производительности серверов приложений и сервера базы данных, а, значит, и высокая стоимость серверного оборудования; 

· высокие требования к скорости канала (сети) между сервером базы данных и серверами приложений. 

Многозвенную архитектуру (трехзвенную) можно представить в виде пяти уровней, рисунок 8:
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Рисунок 8 - Пять уровней многозвенной архитектуры "клиент-сервер" 
1- представление; 2- уровень представления; 
3- уровень логики; 4- уровень данных; 5 – данные.
К представлению относится вся информация, непосредственно отображаемая пользователю: сгенерированные html-страницы, таблицы стилей, изображения.

Уровень представления охватывает все, что имеет отношение к общению пользователя с системой. К главным функциям слоя представления относятся отображение информации и интерпретация вводимых пользователем команд с преобразованием их в соответствующие операции в контексте логики и данных. 

Уровень логики содержит основные функции системы, предназначенные для достижения поставленной перед ним цели. К таким функциям относятся вычисления на основе вводимых и хранимых данных, проверка всех элементов данных и обработка команд, поступающих от слоя представления, а также передача информации уровню данных. 

Уровень доступа к данным – это подмножество функций, обеспечивающих взаимодействие со сторонними системами, которые выполняют задания в интересах приложения. 

Данные системы обычно хранятся в базе данных.

Вопросы для самоконтроля
1 Охарактеризуйте общие особенности трехзвенной архитектуры. 

2 Изложите способы программной реализации трехзвенной архитектуры.
3 Охарактеризуйте сервер приложений.
4 Опишите технологии удалённого доступа. 
5 Опишите процесс создания сервера приложений. 
6 Объясните процесс управления данными.
7 Опишите клиентское приложение.
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Задания на домашнюю контрольную работу № 2 по учебной
дисциплине  «Базы данных и системы управления базами 

данных»

1 Дайте характеристику клиентов и серверов локальных сетей.
2 Объясните сущность системной архитектуры клиент-сервер.
3 Опишите серверы баз данных и область их применения.
4 Раскройте сущность организации данных в  СУБД MySQL, опишите типы данных.
5 Опишите домены, создание, изменение, удаление доменов.

6 Опишите таблицы, создание, модификацию, удаление таблиц.

7 Опишите индексы, создание, изменение, восстановление, удаление индекса.
8 Опишите исключения, создание, изменение, удаление исключения.
9  Охарактеризуйте триггеры и опишите их назначение. 

10 Опишите хранимые процедуры и их назначение. 

11 Охарактеризуйте SQL для процедур и триггеров. 

12 Опишите операторы присваивания, процесс объявления переменных SQL. 

13 Опишите операторы генерации исключения.
14 Опишите операторы вызова процедур.
15 Опишите операторы ветвления.
16 Опишите операторы цикла. 

17 Изложите процесс обработки исключений, ошибок SQL.

18 Охарактеризуйте команды создания, удаления и модификации триггеров. 

19 Охарактеризуйте команды создания, удаления и модификации хранимых процедур MySQL.
20 Изложите процесс создания и модификации обзоров в СУБД MySQL.
21 Опишите BLOB и их назначение.
22 Опишите функции пользователя (UDF), объявление внешней функции в СУБД MySQL.
23 Охарактеризуйте  процесс реализации механизма транзакций в СУБД MySQL.
24 Опишите синтаксис установки параметров транзакции.
25 Объясните особенности интерфейса среды Delphi.
26  Опишите этапы создания приложения
27  Опишите процесс проектирования интерфейса
28 Опишите компоненты Delphi, необходимые для подключения к БД.
29 Опишите визуальные компоненты для создания приложения.
30 Опишите компоненты Delphi для работы с БД.
31 Опишите визуальные компоненты для работы с БД.
32 Изложите процесс подключения клиент-серверной БД к среде Delphi.
33 Охарактеризуйте особенности набора данных Table.
34 Охарактеризуйте особенности набора данных Query.
35 Опишите визуальные компоненты для работы с БД.
36 Раскройте сущность организации импорта и экспорта данных.
37 Изложите процесс создания отчетов.
38 Опишите создание запросов  в СУБД в системе Delphi

39 Опишите создание справочной системы в системе Delphi

40 Опишите процесс подготовки содержимого справочной системы.

41 Раскройте сущность технологии dbExpress. 

42 Опишите компоненты для реализации технологии dbExpress.
43 Изложите процесс разработки приложений с использованием технологии доступа к данным dbExpress.
44 Раскройте сущность технологии доступа к данным ADO. 

45 Охарактеризуйте особенности использования компонентов ADO.
46 Изложите процесс разработки приложений с использованием технологии доступа к данным ADO.
47 Опишите язык РНР. 

48 Охарактеризуйте инструментальные средства разработки РНР 

49 Опишите синтаксические конструкции и переменные РНР. 

50 Охарактеризуйте средства управления и функции РНР.
51 Опишите процесс подключения БД MySQL.
52 Опишите процесс создания баз данных MySQL с помощью языка РНР.
53 Опишите функции РНР для работы с СУБД MySQL.
54 Охарактеризуйте общие особенности трехзвенной архитектуры. 

55 Изложите способы программной реализации трехзвенной архитектуры.
56 Охарактеризуйте сервер приложений. 
57 Опишите технологии удалённого доступа.
58 Опишите процесс создания сервера приложений. 
59 Объясните процесс управления данными. 
60 Опишите клиентское приложение. 
Практическое задание

Для создания информационной системы спроектируйте базу данных по № варианта (задание 61-90), содержащую не менее трех таблиц.
Установите отношения между таблицами.

Заполните таблицы данными (не менее 10 записей).

На языке SQL напишите запросы:

- на вывод некоторых полей из двух таблиц;

- на вывод данных по условию, представляющему выражение:

1) типа сравнения;

2) с логическим оператором «И»;

3) с логическим оператором «ИЛИ»;

- с вычислениями над полями БД;

- параметрический.

Постройте Главную кнопочную форму, содержащую все созданные объекты БД. Форма должна автоматически загружаться при запуске приложения

В текстовом процессоре Word подробно опишите выполнение всех пунктов практического задания со вставкой изображений созданных объектов, формулировки всех запросов и соответствующие им команды на языке SQL.

База данных для информационной системы:

61 «Отдел кадров. Учёт работников»

62 «Библиотека»

63 «Общежитие»

64 «Гороскоп»

65 «ВУЗы Могилева»

66 «Биржа труда»

67 «Колледж»

68 «Магазин одежды»

69 «Туристическое агентство»

70 «Швейное ателье»

71 «Магазин косметики»

72 «Картотека фильмов»

73 «Композиторы и их произведения»

74 «Магазин CD»

75 «Книжный магазин»

76 «Салон автомобилей»

77 «Читальный зал»

78 «Склад готовой продукции»

79 «Контроль оплаты за обучение»

80 «Телефонный справочник»

81 «Библиотека компакт-дисков»

82 «Зачётные книжки студентов»

83 «Интернет-магазин»

84 «Магазин цветов»

85 «Театр»

86. «Музеи г. Могилева»

87 «Компьютерные услуги»

88 «Учебное заведение»

89 «Зоомагазин»

90 «Деканат»

Методические рекомендации по выполнению практического

задания домашней контрольной работы

После того, как таблица создана и в нее внесены данные, можно приступать к их использованию. В большинстве случаев для выбора информации используется упрощенный вариант команды SELECT, имеющий следующий синтаксис:

SELECT select_list
[INTO new_table]
FROM table_source
[WHERE search_conditions]
[GROUP BY group_by_expression]
[HAVING search_condition]
[ORDER BY order_expression [ASC  | DESC] ]
Раздел SELECT имеет следующий синтаксис:
SELECT [ ALL   |   DISTINCT ]
TOP n [PERCENT]
<select_list>
Рассмотрим более подробно назначение аргументов.
ALL – при указании этого ключевого слова в результат запроса разрешается включение дублирующихся строк. Параметр ALL используется по умолча​нию.
DISTINCT – это ключевое слово запрещает появление в результате дублирующихся строк.

TOP n PERCENT – использование этой конструкции предписывает серверу выбирать не все строки, а только n первых. Можно также выбирать не фиксированное количество строк, а определенный процент от всех строк, удовлетворяющих условию.

Конструкция <select_list> определяет список и происхождение колонок, которые будут включены в результат.

Аргумент table_name должен содержать имя таблицы, из которой необходимо выбрать все колонки. Имя таблицы необходимо указы​вать, если в запрос включено несколько таблиц. Если же в запросе участвует только одна таблица, то проще применить символ * без указания имени таблицы.
Аргумент view_name указывает имя представления, из которого необходимо выбрать все колонки.
Аргумент table_alias указывает псевдоним таблицы, из которой необходимо выбрать все колонки.
Аргумент column_name указывает имя колонки, которое необходимо включить в результат. Колонка должна принадлежать одной из таблиц, указанных в конструкции FROM. 

Синтаксис команды SELECT позволяет изменять имена колонок, которые они будут иметь в результате. Для этого используются псевдонимы. Псевдоним задается с помощью аргумента column_alias, он должен быть уникален в пределах результата. Использование псевдонимов обязательно, если исходные таблицы имеют колонки с одинаковыми именами и эти колонки необходимо включить в результат. 

Раздел INTO предназначен для сохранения результата, выполнения запроса в заданной таблице.

Аргумент new_table определяет имя таблицы, в которой будет размещен результат.  

JOIN <tab1e_source>. После этого ключевого слова должна указываться правая таблица.
ON <search_condition>. Логическое условие, определяющее условие связы​вания двух таблиц. Можно использовать операции сравнения (например, =, <, >, <=, >=, !=, <>).

С помощью конструкции WHERE можно сузить количество обрабатываемых строк данных, определив одно или несколько логических условий. В результат будут включены только те строки, которые соответствуют наложенным условиям. Условие может включать константы, переменные и любые выражения, возвра​щающие булево значение (TRUE или FALSE). Можно указать несколько условий, объединив их с помощью логических операндов OR, AND и NOT. Синтаксис раздела WHERE следующий:
WHERE <search_condition> | column_name { *= | =* } column_name
В конструкции <search_condition> можно определить любое логическое условие, при выполнении которого строка будет включена в результат. Логическое условие может быть произвольным, в том числе и не связанным с данными (таблица 1).
Таблица 1- Логические условия
	Синтаксис
	Назначение

	АVG ()
	Вычисляет среднее значение для указанной колонки

	SUM()
	Суммирует все значения в указанной колонке

	MIN()
	Находит минимальное значение в указанной колонке

	MAX()
	Находит максимальное значение в указанной колонке

	COUNT()
	Подсчитывает количество строк с непустым (не NULL) значением указанной колонки 

	COUNT(*)
	Подсчитывает общее количество строк, удовлетворяющих условию, включая пустые (NULL)


Раздел GROUP BY позволяет выполнять группировку строк таблиц по определенным критериям. Для каждой группы можно выполнить специальные функции агрегирования, которые будут применены ко всем строкам в группе. Синтаксис раздела GROUP BY следующий:
[ GROUP BY [ALL] group_by_expression [,...n] [ WITH { CUBE | ROLLUP }]] 
ALL. Если в запросе было определено условие, сужающее диапазон группировки выбираемых строк, то при указании в разделе GROUP BY ключевого слова ALL сервер будет выводить список всех групп, но не будет выполнять для них функции агрегирования.

Раздел HAVING имеет следующую структуру: 
HAVING <search_condition>.
Этот раздел в основном используется для указания условий поиска при выполнении группирования данных с помощью раздела GROUP BY. Конструкция <search_condition> содержит логические условия, определяющие диапазон строк, обрабатываемых запросом. Правила работы с этой конструкцией были рассмотрены при описании раздела WHERE.

Раздел ORDER BY используется, когда необходимо отсортировать данные в результирующем наборе. Синтаксис этого раздела следующий:
ORDER BY {order_by_expression [ ASC | OESC ] } [,...n]
Аргумент order_by_expression должен содержать имя одной из колонок, включенных в запрос. Можно использовать для сортировки колонку, не включенную в результат. При указании ключевого слова ASC данные будут отсортированы по возрастанию. Если необходимо отсортировать данные по убыванию, нужно использовать ключевое слово DESC. По умолчанию используется сортировка по возрастанию. Данные можно отсортировать по нескольким колонкам. Для этого необходимо ввести имена колонок через запятую с указанием порядка сортировки.
Оператор ALL. С помощью оператора ALL выполняется сравнение скалярного выражения со всеми значениями, возвращаемыми подзапросом. Скалярная величина сравнивается с каждым значением, возвращаемым подзапросом. Если логическое условие выполняется для всех возвращаемых подзапросом значений, только тогда все условие считается выполненным:

ехрr { = |  <> |   != | > | >= |   !> | < | <= |   !< } ALL (subquery)

Операторы SOME и ANY. С помощью этих операторов можно сравнивать скалярную величину со всеми значениями в колонке таблицы. Разницы между использованием операторов ANY и SOME нет. Если хотя бы в одной строке содержится значение, равное скалярной величине, то условие выполняется. Часто такой подход используется для получе​ния ответа на вопрос, имеется ли в колонке нужное значение.
Оператор BETWEEN. С помощью этого оператора можно получить ответ на вопрос, лежит ли величина в указанном диапазоне. Исходная величина задается аргументом test_expression. Аргумент begin_expression задает начало диапазона, а аргумент end_expression – конец диапазона.

test_expression [NOT] BETWEEN begin_expression AND end_expression
Оператор EXISTS. Этот оператор возвращает значение TRUE, если указанный подзапрос возвраща​ет хотя бы одну строку. В противном случае возвращается значение FALSE.

EXISTS (subquery)

Оператор IN. С помощью этого оператора можно проверить, соответствует ли выражение test_expression одному из перечисленных выражений или значений, возвращаемых подзапросом. При работе с подзапросами оператор IN можно заменить оператором «= ANY».

test_expression [NOT] IN (subquery | expression [,...n])
Оператор LIKE. С помощью этого оператора можно выполнять сравнение выражения с заданным шаблоном. Аргумент match_expression задает исходное выражение, для которого необходимо выполнить проверку. Шаблон для сравнения, включающий символы-заменители, задается с помощью аргумента pattern. Допускается использование следующих символов-заменителей:
 «%». Вместо этого символа может быть подставлено любое количество произвольных символов. 
 «_». Заменяет один символ строки. 
«[ ]». Вместо одного символа строки будет подставлен набор возможных символов, указанный в этих ограничителях. Кроме того, допускается указание диапазонов символов. 

«[^]». Вместо соответствующего символа в строки будут подставлены все символы, кроме указанных в ограничителях. 
Как видно, некоторые символы ( «%», «_», «[», «Л» и «]») зарезервированы и их использование затруднительно. При заключении символов-шаблонов в квадратные скобки они воспринимаются как обычные символы. Тем не менее, операнд LIKE позволяет использовать специальный управляющий символ, задаваемый с помощью аргумента escape_character.

match_expression [NOT] LIKE pattern [ESCAPE escape_character]
Примеры.

Получить список всех авторов 

SELECT author FROM authors;

получить список всех полей таблицы authors: 

SELECT * FROM authors;

В том случае, когда нас интересуют не все записи, а только те, которые удовлетворяют некому условию, это условие можно указать после ключевого слова WHERE., найдем все книги, опубликованные после 1996 года: 

SELECT title FROM titles WHERE yearpub > 1996;
Допустим теперь, что нам надо найти все публикации за интервал 1995 - 1997 гг. Это условие можно записать в виде: 
SELECT title FROM titles WHERE yearpub>=1995 AND yearpub<=1997;
Другой вариант этой команды можно получить с использованием логической операции проверки на вхождение в интервал: 

SELECT title FROM titles WHERE yearpub BETWEEN 1995 AND 1997;
При использовании конструкции NOT BETWEEN находятся все строки, не входящие в указанный диапазон. 

Еще один вариант этой команды можно построить с помощью логической операции проверки на вхождение в список: 

SELECT title FROM titles WHERE yearpub IN (1995,1996,1997);

Здесь задали в явном виде список интересующих нас значений. Конструкция NOT IN позволяет найти строки, не удовлетворяющие условиям, перечисленным в списке. 

Наиболее полно преимущества ключевого слова IN проявляются во вложенных запросах, также называемых подзапросами. Предположим, нам нужно найти все издания, выпущенные компанией "Oracle Press". Наименования издательских компаний содержатся в таблице publishers, названия книг в таблице titles. Ключевое слово NOT IN позволяет объединить обе таблицы (без получения общего отношения) и извлечь при этом нужную информацию: 

SELECT title FROM titles WHERE pub_id IN

(SELECT pub_id FROM publishers WHERE publisher='Oracle Press')
При выполнении этой команды СУБД вначале обрабатывает вложенный запрос по таблице publishers, а затем его результат передает на вход основного запроса по таблице titles. 

Некоторые задачи нельзя решить с использованием только операторов сравнения. Например, мы хоти найти web-site издательтва "Wiley", но не знаем его точного наименования. Для решения этой задачи предназначено ключевое слово LIKE, его синтаксис имеет вид: 

WHERE <имя_столбца> LIKE <образец> [ ESCAPE <ключевой_символ> ]

Образец заключается в кавычки и должен содержать шаблон подстроки для поиска. Обычно в шаблонах используются два символа: 

· % (знак процента) - заменяет любое количество символов; 

· _ (подчеркивание) - заменяет одиночный символ. 

Попробуем найти искомый web-site: 

SELECT publiser, url FROM publishers WHERE publisher LIKE '%Wiley%';
В соотвествии с шаблоном СУБД найдет все строки включающие в себя подстроку "Wiley". Другой пример: найти все книги, название которых начинается со слова "SQL": 

SELECT title FROM titles WHERE title LIKE 'SQL%';
В том случае, когда надо найти значение, которое само содержит один из символов шаблона, используют ключевое слово ESCAPE и <ключевой_символ>. Литерал, следующий в шаблоне после ключевого символа, рассматривается как обычный символ, все последующие символы имеют обычное значение. Например, нам надо найти ссылку на web-страницу, о которой известно, что в ее url содержится подстрока "my_works": 

      
SELECT site, url FROM wwwsites WHERE url LIKE '%my@_works%' ESCAPE '@';

При выполнении оператора SELECT результирующее отношение может иметь несколько записей с одинаковыми значениями всех полей. Чтобы исключить повторяющиеся записи из выборки используется ключевое слово DISTINCT. Ключевое слово ALL указывает, что в результат необходимо включать все строки. 

В SQL также определены так называемые агрегатные функции, которые совершают действия над совокупностью одинаковых полей в группе записей. Среди них: 

· AVG(<имя поля>) - среднее по всем значениям данного поля; 

· COUNT(<имя поля>) или COUNT (*) - число записей; 

· MAX(<имя поля>) - максимальное из всех значений данного поля;

· MIN(<имя поля>) - минимальное из всех значений данного поля; 

· SUM(<имя поля>) - сумма всех значений данного поля. 

Следует учитывать, что каждая агрегирующая функция возвращает единственное значение. 

Примеры: 

1) определить дату публикации самой "древней" книги в нашей базе данных

SELECT MIN(yearpub) FROM titles;
2) подсчитать количество книг в базе данных:

SELECT COUNT(*) FROM titles;

Область действия данных функции можно ограничить с помощью логического условия. Например, количество книг, в названии которых есть слово "SQL": 

SELECT COUNT(*) FROM titles WHERE title LIKE '%SQL%';
Таблица 2 – Варианты заданий на домашнюю контрольную работу № 2 по учебной дисциплине «Базы 
данных и системы управления базами данных»
	Последняя

цифра

шифра
	Предпоследняя цифра шифра

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	0
	5,56,76
	17,60,85
	8,46,90
	9,41,75
	28,47,67
	25,45,86
	20,33,69
	2,51,77
	11,50,62
	27,59,83

	1
	18,38,72
	21,49,89
	10,44,68
	16,35,73
	29,31,65
	26,53,88
	23,37,79
	14,43,82
	30,54,87
	1,52,81

	2
	22,55,84
	3,32,80
	4,40,78
	15,42,74
	6,39,66
	13,57,61
	19,36,63
	24,34,64
	12,58,71
	7,48,70

	3
	29,58,64
	8,51,78
	26,43,65
	18,35,63
	9,42,61
	27,44,90
	5,40,89
	7,33,73
	25,38,85
	30,53,84

	4
	13,36,77
	15,34,87
	28,47,82
	11,31,67
	16,32,76
	2,52,79
	4,41,80
	23,50,62
	17,56,66
	3,60,71

	5
	14,39,83
	19,49,86
	22,45,75
	12,48,88
	6,54,81
	10,37,70
	21,59,68
	20,55,72
	1,46,69
	24,57,74

	6
	11,35,86
	1,53,63
	14,42,73
	27,36,90
	12,49,88
	5,59,75
	22,34,67
	9,52,81
	15,54,85
	7,50,64

	7
	2,51,70
	4,40,89
	8,41,71
	19,44,65
	16,48,83
	21,47,82
	10,32,68
	13,45,76
	18,31,80
	29,58,69

	8
	24,60,72
	26,33,84
	20,55,74
	25,56,87
	23,43,61
	3,37,77
	17,54,79
	30,39,66
	28,46,62
	6,38,78

	9
	8,31,90
	4,38,71
	25,56,74
	22,35,72
	3,49,82
	16,37,73
	11,55,88
	6,44,85
	12,45,77
	13,60,70
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