Общий обзор средств Delphi для работы с базами данных

В состав Delphi Client/Server Suite входят следующие средства для разработки и эксплуатации приложений, использующих базы данных:

· BDE (Borland Database Engine) - Представляет собой набор библиотек. Должна устанавливаться на каждом компьютере, который использует приложения для работы с БД, написанные на Delphi. Выполняет действия по доступу к данным и проверке ш правильности. Является, по существу, центральным средством для работы с БД из приложений, созданных с помощью Delphi.

· SQL Links - Драйверы для работы с удаленными "промышленными" СУБД, такими как Sybase, MS SQL Server, Oracle. Для работы с "родным" SQL-сервером Borland InterBase устанавливать SQL Links нет необходимости. Доступ к таблицам локальных ("настольных", "персональных") СУБД типа Paradox, dBase также осуществляется BDE напрямую, без использования SQL Links.

· BDE Administrator - Утилита для установки псевдонимов (имен) баз данных, параметров БД и драйверов баз данных на конкретном компьютере. При работе с БД из приложения, созданного с помощью Delphi, доступ к базе данных производите» по ее псевдониму (имени). Параметры БД, определяемой псевдонимом, действуют только для этой БД; параметры, установленные для драйвера БД действуют для всех баз данных, использующих драйвер. Кроме этого, в утилите BDE Administrator можно произвести установку таких общих для всех БД параметров, как формат даты и времени, форматы представления числовых значений, используемый языковый драйвер и т.д. Поддерживает информацию о конфигурации БД на конкретном компьютере в файле IDAPI32.CFG.

· Database Desktop (DBD) - Средство для создания, изменения и просмотра БД. Эта утилита пре*Де всего ориентирована на работу с таблицами локальных ("персональных ) СУБД, таких как Paradox и dBase. В ряде случаев может использоваться и ДЛ» работы с таблицами удаленных СУБД. Например, из DBD можно с некоторым" ограничениями создавать таблицы БД, работающих под управлением InterBase Oracle, и просматривать их содержимое.

· Database Explorer (SQL Explorer) - Утилита для конфигурирования псевдонимов БД, просмотра структуры БД, 'блиц БД, выдачи запросов к БД, создания словарей данных.

· Monitor - Средство для трассировки выполнения SQL-запросов.

· Visual Query Builder - Средство в составе интегрированной среды Delphi для автоматического )3Дания SQL-запросов методом QBE (Query By Example, запрос по образцу).

· Data Dictionary - Словарь данных. Средство для хранения атрибутов полей таблиц БД отдельно от самих БД и приложений. Информация о полях может использоваться различными приложениями.

· Data Module - Невизуальные компоненты типа TDataModule применяются для централизованного хранения наборов данных в приложении, работающем с БД Одним из главных удобств является приписывание каждому набору данных правил по управлению данными. Такие правила называются бизнес-правилами. Они обычно определяют реакцию системы при добавлении, изменении удалении данных,"при вводе ошибочных значений и реализуют блокировку действий, которые могут разрушить ссылочную и смысловую целостность БД. Такие бизнес-правила, хранящиеся централизованно на уровне приложения, при использовании одного и того же набора данных в разных формах приложения, позволяют унифицировать поведение НД на уровне всего приложения.

· Object Repository - Репозиторий объектов Delphi. Будучи единожды разработанными для какого-либо приложения, формы с визуальными и невизуальными компонентами, а также компоненты TDataModule могут сохраняться в репозитории. Тогда они могут использоваться другими, вновь создаваемыми приложениями. Таким образом устраняется необходимость повторного написания идентичного или схожего кода в приложениях.

· Data Migration Wizard - Средство для перемещения данных между БД различных типов

· Невизуальные компоненты для работы с БД - Невизуальные компоненты Delphi служат для соединения приложения с таблицами БД. Они расположены на странице компонентов Data Access палитры компонентов в интегрированной среде разработки Delphi. Невизуальный компонент "перетаскивается" из палитры компонентов в форму разрабатываемого приложения. После этого Delphi автоматически описывает в форме экземпляр компонента указанного класса. Далее разработчик определяет свойства компонента, кодирует обработчики событий, где в программном коде вызывает необходимые ему методы компонента.

· Визуальные компоненты для работы с БД - Визуальные компоненты Delphi предназначены для визуализации записей наборов данных (например, компонент TDBGrid) или отдельных полей текущей записи набора данных (например, TDBEdit, TDBText). Эти компоненты расположены на странице компонентов Data Controls палитры компонентов в интегрированной среде разработки Delphi. Визуальный компонент "перетаскивается" из палитры компонентов в форму разрабатываемого приложения. После этого Delphi автоматически описывает в форме экземпляр компонента указанного класса. Далее разработчик определяет соединение визуального компонента с невизуальными компонентами, определяет по необходимости различные свойства компонента, кодирует обработчики событий, где в программном коде вызывает необходимые ему методы компонента.

· Компоненты для построения отчетов - В интегрированной среде разработчика Delphi на странице палитры понентов QReport размещено около двух десятков компонентов для строения отчетов. Их добавление в приложение происходит аналогично 'бавлению визуальных компонентов для работы с данными. ' Ранее поставлявшееся в составе Delphi автономное средство ReportSmith с Delphi версии 3 более не поставляется.

· Local InterBase Server - Локальная однопользовательская версия SQL-сервера Borland InterBase. Поддерживает 2 активных соединения клиентов с сервером. Используется в основном для создания БД, отладки клиентских приложений, которые будут работать с удаленными БД. В дальнейшем, после отладки, БД переносятся на действительно удаленный сервер, а приложение клиентского места перенастраивается для работы с удаленной БД. Данная перенастройка обычно не требует больших трудозатрат.

· InterBase Server for Windows 95 - 4-х-пользовательская версия SQL-сервера Borland InterBase, которая может устанавливаться на компьютерах, работающих под управлением Windows 95. Используется для тех же целей, что и Local InterBase Server, однако на InterBase for Windows 95 можно производить отладку в многопользовательском режиме, что важно для проверки корректности изменений, одновременно вносимых пользователями в БД при параллельной работе с ней.

Архитектуры баз данных

Общий состав средств, необходимых для работы готового приложения с БД, показан на рис. 3.3. Согласно этой общей схеме, мы имеем цепочку
Приложение -> BDE -> базы данных
В структуре приложения имеется цепочка
Невизуальные компоненты -> Визуальные компоненты
Более подробно взаимосвязи между компонентами приложения рассматриваются ниже. Местоположение BDE и самих баз данных в этой цепочке не отражены.

Между тем, местоположение BDE и баз данных зависит от используемой архитектуры. Имеется четыре разновидности архитектур баз данных:

· локальные базы данных;
· архитектура "файл-сервер";
· архитектура "клиент-сервер";
· многозвенная (трехзвенная N-tier или multi-tier) архитектура.
 Использование той или иной архитектуры накладывает сильный отпечаток на общую идеологию работы приложения, на программный код в приложении, на состав компонентов для работы с БД, используемых в приложении (прежде всего это касается невизуальных компонентов).
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Локальные базы данных и архитектура «файл-сервер"

При работе с локальными базами данных сами БД расположены на том же компьютере, что и приложения, осуществляющие доступ к ним. Работа с БД происходит в однопользовательском режиме. BDE распложена на компьютере пользователя. Приложение ответственно за поддержание целостности БД и за выполнение запросов к БД. Общая схема однопользовательской архитектуры показана на рис. 3.4.

При работе в архитектуре "файл-сервер" БД и приложение расположены на файловом сервере сети (например, Novell NetWare). Возможна многопользовательская работа с одной и той же БД, когда каждый пользователь со своего компьютера запускает приложение, расположенное на сетевом сервере. Тогда на компьютере пользователя запускается копия приложения. По каждому запросу к БД из приложения данные из таблиц БД перегоняются на компьютер пользователя, независимо от того, сколько реально нужно данных для выполнения запроса. После этого выполняется запрос.

Каждый пользователь имеет на своем компьютере локальную копию данных, время от времени обновляемых из реальной БД, расположенной на сетевом сервере. При этом изменения, которые каждый пользователь вносит в БД, могут быть до определенного момента неизвестны другим пользователям, что делает актуальной задачу систематического обновления данных на компьютере пользователя из реальной БД. Другой актуальной задачей является блокирование записей, которые изменяются одним из пользователей; это необходимо для того, чтобы в это время другой пользователь не внес изменений в те же данные.
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В архитектуре "файл-сервер" вся тяжесть выполнения запросов к БД и управления целостностью БД ложится на приложение пользователя. БД на сервере является пассивным источником данных. Общая схема архитектуру "файл-сервер" показана на рис. 3.5.

Кардинальных различий с точки зрения архитектуры между однопользовательской архитектурой и архитектурой "файл-сервер" нет. И в том, и в ином случае в качестве СУБД применяются так называемые "персональные" (или "локальные") СУБД, такие как Paradox, dBase и пр. Сама база данных в этом случае представляет собой набор таблиц, индексных файлов, файлов полей комментариев (мемо-полей) и пр., хранящихся в одном каталоге на диске в виде отдельных файлов.
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Удаленные базы данных и архитектура "клиент-сервер"

Архитектура "файл-сервер" неэффективна, по крайней мере, в двух отношениях:

1. При выполнении запроса к базе данных, расположенной на файловом сервере, в действительности происходит запрос к локальной копии данных на компьютере пользователя. Поэтому перед выполнением запроса данные в локальной копии обновляются из реальной БД. Данные обновляются в полном объеме. Так, если таблица БД состоит из 1000 записей, а для выполнения запроса (например, выдать сумму премий за октябрь в отделе Y) реально нужно 10 записей, все равно перегоняются все 1000 записей. Таким образом, не нужно иметь слишком много пользователей и запросов от них, чтобы серьезно "забить" сеть, что, конечно же, не может не сказаться на ее быстродействии. 
2. Обеспечение целостности БД производится из приложений. Это потенциальный источник ошибок, нарушающих физическую и логическую целостность БД, поскольку различные приложения могут производить контроль целостности БД по-разному, взаимоисключающими способами, или не проводить такого контроля вовсе. Намного эффективнее управлять БД из единого места и по единым законам, нежели из разных приложений и по потенциально разным законам (все зависит от того, как написано приложение). Поэтому безопасность при работе в архитектуре "файл-сервер" невысока и всегда присутствует элемент неопределенности. Секретность и конфиденциальность при работе с БД в архитектуре "файл-сервер" обеспечить также тяжело - любой, кто имеет доступ в каталог сетевого сервера, где хранится БД, может изменять таблицы БД любым образом, копировать их, заменять и т.д.

Архитектура "клиент-сервер" разделяет функции приложения пользователя (называемого клиентом) и сервера.

Приложение-клиент формирует запрос к серверу, на котором расположена БД, на структурном языке запросов SQL (Structured Query Languague), являющемся промышленным стандартом в мире реляционных БД. Удаленный сервер принимает запрос и переадресует его SQL-серверу БД. SQL-сервер – специальная программа, управляющая удаленной базой данных. SQL-сервер обеспечивает интерпретацию запроса, его выполнение в базе данных, Формирование результата выполнения запроса и выдачу его приложению-клиенту. При этом ресурсы клиентского компьютера не участвуют в физическом выполнении запроса; клиентский компьютер лишь отсылает запрос к серверной программе и получает результат, после чего интерпретирует его необходимым образом и представляет пользователю. Так как клиентскому приложению посылается результат выполнения запроса, по сети "путешествуют" только те данные, которые необходимы клиенту. В итоге снижается нагрузка на сеть. Поскольку выполнение запроса происходит там же, где хранятся данные (на сервере), нет необходимости в пересылке больших пакетов данных. Кроме того, SQL-сервер, если это возможно, оптимизирует полученный запрос таким образом, чтобы выполнен в минимальное время с наименьшими накладными расходами. Все это повышает быстродействие системы и снижает время ожидания результата запроса. 
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При выполнении запросов сервером существенно повышается степень безопасности данных, поскольку правила целостности данных определяются в базе данных на сервере и являются едиными для всех приложений, использующих эту БД. Таким образом, исключается возможность определения противоречивых правил поддержания целостности. Мощный аппарат транзакций, поддерживаемый SQL-серверами, позволяет исключить одновременное изменение одних и тех же данных различными пользователями и предоставляет возможность откатов к первоначальным значениям при внесении в БД изменений, закончившихся аварийно.

Таким образом, функциями приложения-клиента являются: 
1. посылка к серверу запросов;

2. интерпретация результатов запросов, полученных от сервера, и представление их пользователю в требуемой форме;

3. реализация интерфейса пользователя.

SQL-сервер - это программа, расположенная на компьютере сетевого сервера. SQL-сервер должен быть загружен на момент принятия запроса от клиента. Функциями сервера БД являются:

1. прием запросов от приложений-клиентов, интерпретация запросов, выполнение запросов в БД, отправка результата выполнения запроса приложению-клиенту;

2. управление целостностью БД, обеспечение системы безопасности, блокировка неверных действий приложений-клиентов;

3. хранение бизнес-правил, часто используемых запросов в уже интерпретированном виде;

4. обеспечение одновременной безопасной и отказоустойчивой многопользовательской работы с одними и теми же данными.

В архитектуре "клиент-сервер" используются так называемые "удаленные" (или "промышленные") СУБД. Промышленными они называются из-за того, что именно СУБД этого класса могут обеспечить работу информационных систем масштаба среднего и крупного предприятия, организации, банка. Локальные СУБД предназначены для однопользовательской работы или для обеспечения работы информационных систем, рассчитанных на небольшие группы пользователей.

К разряду промышленных СУБД принадлежат Oracle, Gupta, Informix. Sybase, MS SQL Server, DB2, InterBase и ряд других.

Как правило, SQL-сервер управляется отдельным сотрудником или группой сотрудников (администраторы SQL-сервера). Они управляют физическими характеристиками баз данных, производят оптимизацию, настройку и переопределение различных компонентов БД, создают новые БД, изменяют существующие и т.д., а также выдают привилегии (разрешения на доступ определенного уровня к конкретным БД, SQL-серверу) различным пользователям.

Кроме этого, существует отдельная категория сотрудников, называемых администраторами баз данных. Как правило, это администраторы сервера, разработчики БД или пользователи, имеющие привилегии на создание, изменение, настройку оптимальных параметров отдельных серверных БД' Администраторы БД также отвечают за предоставление прав на разноуровневый доступ к сопровождаемым ими БД для других пользователей.

Использование архитектуры "клиент-сервер":

1. резко уменьшает сетевой трафик;

2. понижает сложность приложений-клиентов (поскольку тем уже нет необходимости обеспечивать целостность и безопасность БД и следить за параметрами многопользовательской работы с БД);

3. понижает требования к аппаратным средствам, на которых эти приложения функционируют (т.е. к компьютерам пользователей- клиентов);

4. повышает надежность БД, ее целостность, безопасность и секретность.

Многозвенная архитектура "клиент-сервер"

Развитие идей архитектуры "клиент-сервер" привело к появлению многозвенной архитектуры доступа к базам данным (в литературе ее также называют трехзвенной архитектурой, N-tier или multi-tier архитектурой).

Архитектура "клиент-сервер" является двухзвенной. Первым звеном является приложение клиента, вторым - сервер БД и сама БД.

В трехзвенной архитектуре наборы данных, бывшие ранее "собственностью" клиентских приложений, выделяются в отдельное звено, называемое сервером приложений (рис. 3.7).

Выше говорилось о модулях данных (Data Module). По существу, это компонент Delphi контейнерного типа, подобно компоненту формы TForm, хранящий в себе другие компоненты. Такими компонентами для Data Module могут служить только невизуальные компоненты БД - компоненты типа '"набор данных" (TTable, TQuery, TStoredProc) и компоненты типа TDataSource, являющиеся промежуточными компонентами, связывающими между собой компоненты типа "набор данных" и визуальные компоненты БД.

Использование контейнеров Data Module имеет то преимущество, что компоненты типа "набор данных", единожды размещенные в Data Module, могут использоваться во всех формах приложения. При этом компоненты типа "набор данных", размещенные в Data Module, обладают единым поведением для всего приложения. Это особенно важно при реализации бизнес-правил, хранящихся в приложениях клиента.

Кроме того, модули данных, экспортированные в репозиторий, могут использоваться при разработке других приложений. Это обеспечивает повторное использование единожды разработанного программного кода и гарантирует единообразное поведение наборов данных во всех приложениях, использующих один и тот же модуль данных из репозитория.

Итак, модули данных в трехзвенной архитектуре "клиент-сервер" выделяются в отдельный "сервер приложении''. Совместно с ним располагается BDE. Теперь, при изменении бизнес-правил нет необходимости изменять приложения клиентов и обновлять их у всех пользователей-клиентов, как это было ранее, когда часть бизнес-правил хранилась в приложении клиента.

Сервер приложений разделяется несколькими клиентами. Он формирует запрос к удаленной БД (т.е. к SQL-серверу). На нем расположены реальные наборы данных (в двухзвенной архитектуре "клиент-сервер" располагавшиеся в приложении клиента). В клиентском приложении размещается "клиентский набор данных" (компонент TClientDataSet). Он представляет собой локальную копию данных с сервера приложений. Таким образом, все изменения, вносимые пользователем в данные при помощи клиентского приложения, вносятся в локальную копию НД. При обновлении удаленного НД клиентское приложение посылает серверу приложений только изменившиеся записи. Сервер приложений, в свою очередь, отсылает эти изменения SQL-серверу, который вносит их в удаленную БД.

Взаимодействие клиентского приложения (в многозвенном приложении называемого "тонким клиентом", thin client) с сервером приложении осуществляется при помощи так называемых "брокеров данных". Это появившиеся в Delphi 3 компоненты TRemoteServer (располагающийся в приложении тонкого клиента) и TProvider (расположенный на сервере приложений).
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Невизуальные компоненты имеют прямой выход на BDE, которая, в свою очередь, контактирует с БД.

Визуальные компоненты служат для представления данных из невизуальных компонентов, т.е. служат целям обеспечения интерфейса пользователя при работе с данными.

Модули данных служат для централизованного хранения отдельных экземпляров невизуальных компонентов с целью придания тем или иным наборам данных единообразного поведения во всем приложении.

Приложение состоит из одной или нескольких форм. Каждая форма мо«ет-
· хранить и использовать свои "собственные" невизуальные компонент 
· использовать невизуальные компоненты, хранящиеся в одном ил нескольких модулях данных;
· использовать невизуальные компоненты, хранящиеся и используемые других формах.
Каждая форма может воспользоваться только "собственными" визуальн компонентами, поскольку визуальные компоненты выполняют интерфейсные функции и при деактивизации формы теряют свою видимость на экране.
Создание базы данных

Для создания БД используется оператор

CREATE {DATABASE | SCHEMA} "<имя_файла>" 
[USER "имя_пользователя" [PASSWORD "пароль"]]

[PAGE_SIZE [=] целое]

[LENGTH [=] целое [PAGE[S]]]

[DEFAULT CHARACTER SET набор_символов]

[<вторичный_файл>];

<вторичный_файл> = FILE "<имя_файла>" [<файлов инфор] [<вторичный_файл>]

<файлов_информ> = LENGTH [=] целое [PAGE[S]] | STARTING [AT [PAGE]] целое [<файлов_информ>]

	Аргумент 
	Описание 

	"<имя_файла>" 
	Указывает спецификации файла, в котором будет храниться создаваемая БД. Эти спецификации зависят от платформы. 

	USER "имя пользователя " 
	Имя пользователя, которое вместе с паролем, определяемым PASSWORD, проверяется при соединении пользователя с сервером, на котором расположена БД. 

	PASSWORD "пароль" 
	Пароль, который вместе с именем пользователя проверяется при соединении пользователя с сервером

	PAGE_SIZE [=] целое 
	Размер страницы БД в байтах. Допустимые размеры: 1024 (по умолчанию), 2048, 4096 или 8192. 

	DEFA UL Т СНА RACTER SET набор символов
	Определяет набор символов, применимый в БД. Если не указан, по умолчанию берется NONE.

	FILE "<имя_файла>" 
	Имя одного или нескольких файлов, в которых буде располагаться БД.

	STAR TING [AT [PA GE]]
	Если БД располагается в нескольких файлах, это предложение позволяет определить, с какой страницы БД располагается в указанном файле.

	LENGTH /=у целое [PAGE[S]] 
	Длина файла в страницах. По умолчанию 75 страниц. Минимум 50 страниц. Максимум ограничен фаимеющимся дисковым пространством.


Многофайловая БД

При добавлении в БД записей, она увеличивается в объеме. Если нет никаких ограничений на размер БД, с теоретической точки зрения размер котором БД хранится, ограничен лишь объемом диска. Однако бывает необходимо, чтобы физический размер файла БД был фиксирован. Подобная необходимость может возникать в условиях ограничений на доступное дисковое пространство. В этом случае БД хранится не в одном файле, а в нескольких, а сами файлы могут располагаться на физически разных носителях. Самый первый БД называется первичным, остальные - вторичными. Предложение STARTING AT [PAGE] указывает, с какой страницы начинается тот или иной вторичный файл. Предложение "LENGTH = целое" указывает длину того или иного файла. Например:
CREATE DATABASE "D: \BD\SKLAD. GDB"
FILE D:\BD\SKLAD. GDI" STARTING AT PAGE 1001 LENGTH 500 

FILE "D:\BD\SKLAD.GD2"

Здесь определяется БД "D:\BD\SKLAD.GDET, состоящая из 3 файлов: первичного "D:\BD\SKLAD.GDB" (длиной 1000 страниц), "D:\BD\SKLAD.GDr длиной 500 страниц и "D:\BD\SKLAD.GD2" неопределенной длины.

Если для вторичного файла не объявлена длина, следует указывать, с какой страницы он должен начинаться.

Определение пароля

Пароль при создании БД указывается для того, чтобы сервер смог идентифицировать пользователя по паре значений "имя пользователя -пароль":
CREATE DATABASE UD : \BD\SKLAD . GDB" USER "XXX" PASSWORD "YYY"
Эти имя и пароль принадлежат пользователю, создающему БД, и служат именно для идентификации пользователя. Не следует путать указываемые здесь им пользователя и пароль с правами доступа к самой БД.

Указание размера страницы БД

Размер страницы указывается в байтах и может быть 1024, 2048, 4096 или 2 байт, например:

CREAT DATABASE "BAZA.GDB" PAGE_SIZE 4096;

Увеличение размера страницы может привести к ускорению работы с БД, поскольку:

· Уменьшается глубина индексов (depth, число шагов, за которое при помощи индекса будут найдены требуемые записи);

· Уменьшается число операций чтения при считывании длинных записей, Поскольку за одну операцию чтения всегда считывается одна страница, запись расположенная на одной странице, будет считана за один раз; При малом объеме страницы запись располагается на нескольких страницах и соответственно считывается за несколько операций чтения.
Увеличение размера страницы не оправдано в том случае, если запросы на чтение к БД в основном возвращают небольшое число записей, не занимающих всю страницу. Поскольку за операцию чтения считывается одна страница, будет считываться много лишних записей.

Указание национальной кодировки символов, принимаемой по умолчанию

Для символьных столбцов в составе таблиц БД используются различие национальные кодировки. При создании БД национальный набор символов устанавливается предложением

DEFAULT CHARACTER SET набор_символов
Например,

CREATE DATABASE "BAZA.GDB" . . . DEFAULT CHARACTER SET WIN1251;
В дальнейшем всем создаваемым символьным столбцам таблиц БД (типы CHAR, VARCHAR) ставится в соответствие указанный набор_символо». например объявление в одной из таблиц базы данных BAZA.GDB столбца
FAMILIA VARCHAR(25); 

интерпретируется как объявление
FAMILIA VARCHAR(25) CHARACTER SET WIN1251;

Изменить кодировку, принятую для БД по умолчанию, можно при определении конкретных доменов и столбцов.

Для БД, в которых столбцы будут хранить русские слова, рекомендуемая кодировка WIN 1251. К сожалению, на уровне создания БД невозможно установить по умолчанию порядок сортировки символов (collation order). определяют при объявлении доменов и отдельных столбцов

Типы столбцов таблиц БД

ЗАМЕЧАНИЕ. То, что для "персональных" БД типа Paradox и dBase принято называть полями записи (fields), для InterBase, как и иных •промышленных" БД, работающих с SQL, принято называть столбцами (columns). Далее будем следовать этой устоявшейся традиции.

В ТБД InterBase могут использоваться столбцы следующих типов:

	Тип столбца 
	Размер, байт 
	Описание 

	SMALLINT 
	2 
	Целочисленные значения от -32768 до +32767. 

	INTEGER 
	4 
	Целочисленные значения от -2 147 483 647 до +2 147 483 647. 

	FLOAT 
	4 
	Значения с плавающей точкой до 7 знаков от 3,4Е-38 до 3,4Е+38. 

	DOUBLE PRECISION 
	8 
	Значения с плавающей точкой до 15 знаков от1,7Е-308до1,7Е+308. 

	CHAR(n) или CHARACTER 
	0-32767 
	Символьный столбец длиной в п символов. 

	VARCHAR(n)

или
CHAR[ACTER]

Varying 
	0-32767 
	Символьный столбец переменной длины, содержащий до п символов. 

	DATE
	8 
	Дата в пределах от 01. 01. 01 00 до 11.12.5941. Также может хранить сведения о времени. 

	BLOB
	переменный 
	Любой тип двоичных данных. 


Столбцы могут определяться в следующих SQL-операторах:

CREATE TABLE - создать таблицу БД;
CREATE DOMAIN - создать домен;

ALTER TABLE - изменить структуру таблицы БД.

Синтаксис определения столбцов: <тип_данных> = {

{SMALLINT | INTEGER FLOAT | DOUBLE PRECISION}

[<размерность_массива>]

I {DECIMAL | NUMERIC} [(точность [, масштаб])] [<размерность_массива>]

I DATE [<размерность_массива>]

I {CHAR | CHARACTER Т CHARACTER VARYING | VARCHAR}

[(целое)] [<размерность_массива>] [CHARACTER SET набор_символов]

I {NCHAR j NATIONAL CHARACTER | NATIONAL CHAR} [VARYING] [(целое)] [<размерность_массива>]

I BLOB [SUB_TYPE {целое | имя_подтипа}] [SEGMENT SIZE целое] [CHARACTER SET набор_символов]

I BLOB [(длина_сегмента [, подтип])]

}

Целочисленные значения
Столбец типа SMALLINT хранит целочисленные значения в диапазон (от -32768..+32767. При определении структуры таблицы БД в Database Desk top этот тип называется SHORT.

Столбец типа INTEGER хранит целочисленные значения в диапазоне от -2 147 483 647 до +2 147 483 647. При определении структуру таблицы БДв Database Desktop этот тип называется LONG.

Формат определения целочисленных столбцов:
Значения с плавающей запятой

Столбец типа FLOАТ хранит значения с плавающей запятой длиной до7 знаков в диапазоне от 3,4Е-38 до 3,4Е+38.

Столбец типа DOUBLE PRECISION хранит значения с плавающей запятой длиной до 15 знаков в диапазоне от 1,7Е-308 до 1,7Е+308.

Управлять числом знаков в дробной части числа с плавающей знаков нельзя, то есть нельзя при определении столбца БД указать фиксированное число знаков после запятой. В один и тот же столбец ТБД типа FLOAT | DOUBLE PRECISION можно поместить значения и "222.3333", и “22.33”. Однако в приложении на значения таких полей можно наложить маску с точным числом знаков после запятой. Например, наложение маски «#,###.00» к тому, что будут показываться только два знака после запятой. Если значение столбца имеет в дробной части более знаков, чем указано в маске, они округляться. Значение 100.678 в этом случае будет округлено как 100,68. Если в дробной части значения столбца меньше знаков, чем указано в маске недостающие разряды будут дополняться нулями. Так, значение 100,2 показано как 100.20
Значения указанных типов следует применять в столбцах, где число в дробной части при хранении значений несущественно и где может понадобиться большая точность представляемых вещественных значений. например, до 7 (FLOAT) или до 15 (DOUBLE PRICISION) знаков после запятой. 
При попытке представления числа с большим числом разрядов, чем это разрешено типом данных, хранимые данные округляются до последней значащей цифры в разрешенном разряде. Например, попытка записать в столбец типа FLOAT значение " 123.456789" приведет к запоминанию "123.4568".
Фиксированно-десятичные значения

Типы DECIMAL и NUMERIC задают значения с плавающей запятой и определяют в них фиксированное число знаков после запятой.
I {DECIMAL | NUMERIC} [(точность [, масштаб])] [<размерность_массива>]

Где точность определяет число знаков в хранимом числе (максимум 15), а масштаб - число знаков после десятичной точки и может быть равен нулю. Во всех случаях масштаб должен быть меньше точности.

ВНИМАНИЕ! Специальных столбцов типа DECIMAL и NUMERIC физически не существует; вместо этого, столбцы, описанные типами DECIMAL и NUMERIC, хранятся как INTEGER или DOUBLE PRECISION.

При этом действует правило: если точность (число знаков в числе) меньше 0. то реальный тип столбца INTEGER; если точность больше или равно 10, реальный тип столбца DOUBLE PRECISION. Например:
	Объявление 
	Реальный тип столбца 

	DECIMAL(5,2) 
	INTEGER 

	DECIMAL(12.2)
	DOUBLE PRECISION 

	DECIMAL (12,0) 
	DOUBLE PRECISION 


Известно, что в столбцах типа INTEGER дробных значений хранить нельзя. Поэтому, независимо от того, указано число знаков после десятичной точки или нет, объявление DECIMAL и NUMERIC с общим числом разрядов, меньше 10 приведет к тому, что фактически в столбце можно будет хранить только целочисленные значения.
Определим в БД 4 столбца с типами DECIMAL(5,2), DECIMAL (12,2), DECIMAL(5,0), DECIMAL(12,0) и присвоим им всем одно и то же значение 123.4567. Результат:

	DECIMAL(5,2),
	DECIMAL(12,2) 
	DECIMAL(5,0) 
	DECIMAL(12,0) 

	123
	123.4567
	123 
	123.4567 


Как можно заметить, действительно существенным в объявлении типов DECIMAL и NUMERIC является общее число разрядов в числе (точность); число знаков после десятичной точки (масштаб) существенного значения не имеет
Значения типа даты

Столбцы типа DATE позволяют хранить значения даты в пределах от 01.01.0100 до 11.12.594!, а также, вместе с датой - и значения времени. Формат объявления

<тип_данных> = DATE [<размерность_массива >]
Формат столбца типа DATE InterBase полностью совместим с типом TDateTime, объявленном в Delphi. Этот тип позволяет одновременно хранить в одной переменной дату и время.

Если ввод данных в столбец типа DATE производится из утилиты WSQL, значения даты должны указываться в формате InterBase. Согласно этому формату, значения даты состоят из номера дня (01-31), месяца (JAN-DEC) и года. Эти значения отделяются разделителями. Стандартным разделителем является символ '-', но принимаются и пробел', правый слеш «/»и точка '.'. Значения дат в InterBase должны лежать в диапазоне "l-JAN-100".."11-DEC-5941",
Пример. Запишем в столбец DATAP типа DATE результат выполнена функции Now, определенной в Delphi (Now возвращает текущие время и дату) установленные на компьютере). Затем в Label 1.Caption поместим дату, а в Labe2.Caption - время из столбца DATAP:
WITH Tablel do begin

Insert;

FieldByName(‘DataP’) .Value := Now; //дата прихода тс:-

FieldByName('TOVAR').Value := ‘Брус'; // товар
FieldByName('Kolvo').Value := 10; // количество
Post;

Labell.Caption := DateToStr(Fields[0] .Value) ;

Label2.Caption := TimeToStr(Fields[0].Value); 
END;//with
Результат выполнения кода приведен на рис. 20.1.
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Интерпретация формата представления значений типа даты зависит от программных настроек или операционной системы компьютера. Рекомендую при старте приложения программно переустанавливать формат даты по привычному нам российскому формату:

ProcedureTForml .FormCreate (Sender : TObject);

DateSeparator := '.'; 
ShortDateFormat := dd.mm. yyyy'
ShortTimeFormat := ‘hh:mm: ss' ;

Таким образом можно игнорировать неопределенность текущих установок рационной системы на конкретном компьютере.
ЗАМЕЧАНИЕ. В InterBase значения типа даты совместимы с рассматриваемыми ниже строковыми типами. Поэтому, если в SQL-операторах InterBase необходимо интерпретировать значения типа даты в строку, нет необходимости в приведении типов, например, можно так записать в символьное поле S1 значение типа даты (NOW возвращает текущие дату и время):

Update SOMETABLE

SET S1 "Дата отгрузки" || NOW);
Кроме того, присвоение значения полям типа дата также производится в символьном формате:

INSERT INTO SOMETABLE (DATA_PRIHODA, KOLVO) :S("01-FEB-1997", 100) ;
Символьные типы данных

Столбцы типа CHAR(n) и VARCHAR(n) позволяют хранить строковые значния длиной до N символов. В любом случае Т не может превышать 32 Кб.
Различине типов CHAR(n) и VARCHAR(n) документация по InterBase 

· CHAR(N) определяет строковые столбцы фиксированной длины. Определение "фиксированная длина" означает, что даже если в столбец писано меньше N символов, незаполненное пространство заполняется пробелами. При хранении хвостовые пробелы усекаются, что позволяет хранить действительно значащее содержимое столбцов типа CHAR(n) и сближает их со строками переменной длины. При чтении значения столбца хвостовые пробелы вставляются в столбец снова. Такой механизм придуман для экономии дискового пространства, действительная длина значений данного столбца в различных случаях варьируется достаточно широко.
· VARCHAR(n) определяет строковые столбцы переменной Определение "переменная длина" означает, что в записи храните ' столько символов, сколько их имеется в значении столбца. Например, если для VARCHAR(IOO) значения столбцов для одной "Петров", а для другой - "Барабанов", в первом случае хранится 6 символов, а во втором - 9.Столбцы VARCHAR(n) позволяют экономить дисковое пространство, давая возможность серверу располагать больше записей на странице. Это увеличивает число операций ввода-вывода, возможных для одной страницы. К недостаткам относится то, что VARCHAR(n) читается медленнее, чем CHAR(n).

Попытка записать в столбец более чем п символов приведет к усечению лишних символов.

ЗАМЕЧАНИЕ. Опытным путем нетрудно убедиться в том, что Delphi при работе с InterBase интерпретирует столбцы типа CHAR(n) и VARCHAR(n) как TStringField. При этом:

· столбцы типа CHAR(n) всегда читаются без хвостовых пробелов;

· при занесении хвостовых пробелов в столбец (а часто это бывает необходимо) CHAR(n) всегда усекает их, в то время как VARCHAR(n), наоборот, всегда их хранит.

Формат определения символьных столбцов:
<тип_данных> = {CHAR I CHARACTER | CHARACTER VARYING I VARCHAR} [(n)] [<размерность_массива >] [CHARACTER SET набор_символов]
где п определяет длину символьного столбца. Если п опущено, по умолчанию подразумевается 1.

CHARACTER SET позволяет установить кодировку путем указания и» используемого набора символов. Если CHARACTER SET опущен, используется кодировка, принятая по умолчанию для БД (устанавливается в предложен DEFAULT CHARACTER SET оператора CREATE DATABASE). Рекомендуется явно указывать CHARACTER SET целиком для таблицы, базы данных и если в таблице наборы символов различны для разных столбцов, - для каждого конкретного столбца.
Если определен набор символов, то в столбец невозможно ввести символы не входящие в данную таблицу кодировки
Для представления столбцов, которые будут содержать русские тексты, рекомендуем использовать набор символов WIN1251, например

SYMPOLE CHARACTER(20) CHARACTER SET WIN1251;

при создании БД был принят набор символов по умолчанию, для чего оператор CREATE DATABASE добавлено предложение DEFAULT CHARACTER SET, то этот набор символов будет принят по умолчанию для всех столбцов. Например:

CREAТЕ DATABASE BAZA ...DEFAULT CHARACTER SET WIN1251;

При определении столбца набор символов, принятый для БД по умолчанию, можно переопределить. Для этого и служит предложение CHARACTER SET в определении столбца. Если при объявлении столбца предложение CHARACTER SET опущено, используется набор символов, принятый по умолчанию для всей БД при ее создании. Если при создании БД набор символов по молчанию не был определен, т.е. предложение DEFAULT CHARACTER SET отсутствовало в операторе CREATE DATABASE, по умолчанию принимается набор символов NONE. Он позволяет вводить в символьные столбцы символы любых кодировок. Данные хранятся так, как они вводятся. Однако для столбцов с набором символов NONE могут возникнуть проблемы при записи их значения в столбцы, которым набор символов явно назначен.

Порядок сортировки символов

Порядок сортировки символов определяет порядок перечисления символов для набора символов. Например, порядок сортировки PXW_CYRL для кириллического набора символа WIN 1251 определяет порядок следования символов 'А', 'Б', 'В', 'Т', ...'Я'. Известно, что для символьных значений сравнение производится по правилу: меньшим считается символ, определенный в наборе символов раньше. То есть, в нашем случае, 'А' < 'Б' и 'Анискин' меньше, чем 'Артюхин', а 'Артюхин' меньше, чем 'Бармалеев' и 'Якушев'.

Порядок сортировки символов определяет, таким образом, принцип, по которому символьные значения будут сравниваться и сортироваться в операторах SELECT (если в нем присутствуют разделы WHERE, GROUP BY), обновлении индексов и т.д.

Порядок сортировки символов определяется предложением

COLLATE <collation order>

Collation order определяет имя порядок сортировки.

Для кириллического набора символов WIN1251 рекомендуется порядок сортировки PXW_CYRL. Например:

POLE CHARACTER(20) CHARACTER SET WIN12151 COLLATE PXW_CYRL;

Значения типа BLOB

В столбцах типа BLOB хранят данные, которые невозможно хранить в столбцах Других типов. BLOB (binary large object,- большой двоичный объект) имеет переменную длину и понимается как последовательность байтов, т.е. нетипизированное, с точки зрения хранения информации, поле данных. В таких столбцах можно хранить графические образы, тексты большой длины видеоизображения, мультимедиа-информацию. В BLOB-столбцах можно хранить указатели на неструктурированные файлы, которые расположены в ином, фиксированном месте. При этом интерпретация содержимого BLOB-столбца может ложиться не только на клиентскую программу, т.е. на прикладное программное обеспечение, но также и на сервер. В последнем случае в серверной БД могут быть определены так называемые BLOB-фильтры определяющие способы преобразования BLOB-значений от одного к другому. В качестве одной из задач, могущих обусловить необходимость определения пользовательского фильтра BLOB, можно назвать преобразования изображений из одного графического формата в другой.

В отличие от "персональных" (или "локальных") СУБД типа Paradox InterBase хранит значения BLOB-столбцов не в отдельных файлах, а в самой БД. Он хранит их в виде сегментов. Одна операция ввода-вывода при доступе к BLOB-информации оперирует с одним сегментом. В самой таблице БД, если в ней объявлен столбец типа BLOB, хранится указатель на начальный сегмент BLOB-столбца в области хранения BLOB-информации этой БД. Указатель на BLOB представляет собой уникальное целочисленное значение и формируется автоматически.

Длина сегмента BLOB не влияет на производительность InterBase. Однако, исходя из некоторых соображений, ее можно определять явно при создании BLOB-столбца:
BLOBPOLE BLOB SEGMENT SIZE 1024, …

По умолчанию длина сегмента 80; максимальная длина сегмента 32 Кбайт (32 767 байт).

Для столбца типа BLOB может быть указан подтип, определяющий, какой тип данных будет записан в этот столбец. Подтип есть число. Позитивные значения зарезервированы InterBase: 0 (по умолчанию) для указания двоичные данных и 1 для указания ASCII-текстов. Отрицательные значения может использоваться программистами для определения собственных подтипов. В общем случае указание подтипа производится через опцию SUB_TYPE
<имя столбца> BLOB SUB_TYPE 1 CHARACTER SET WIN1251
Однако InterBase автоматически не отслеживает правильность заносимой информации в столбцы типа BLOB. Это необходимо делать в приложении.
Совместимость типов столбцов

При выполнении операций над столбцами следует помнить, что операции могут выполняться только над столбцами совместимых типов. В случае невыполнения этого требования InterBase пытается автоматически преобразовать типы таким образом, чтобы значения, участвующие в операции, принадлежали к совместимым типам. Кроме того, для ручного приведения типов можно использовать функцию CAST, которая приводит типы внутри оператора SELECT, обычно в предложении WHERE:
CASE (<значение> | NULL AS ТипДанных)

CAST может преобразовать исходные типы данных в результирующие типы:
Исходные типы данных
Результирующие типы данных

DATE



CHAR или NUMERIC

Char



DATE или NUMERIC

NUMERIC


DATE или CHAR
Например, привести значение Datal (тип DATE) к типу CHAR и сравнить то со значением Date2 (типа CHAR):

SELECT ...
WHERE DATE2 <= CAST (DATE1 AS CHAR);

Понятие домена

Если в таблице БД или в нескольких таблицах БД присутствуют столбцы, обладающие одними и теми же характеристиками, можно предварительно описать тип такого столбца и его поведение через домен, а затем поставить в соответствие каждому из одинаковых столбцов имя домена.

Например, создать домен POLJTYPE и затем использовать его при создании таблицы SOTR как тип столбца POL:

CREATE DOMAIN POL_TYPE AS

CHAR(3) COLLATE PXW_CYRL;

CREATE TABLE SOTR(

FIO CHAR(20) NOT NULL, POL POLJTYPE, OTDEL CHAR(10), DOLJ CHAR(20), PRIMARY KEY(FIO)

) ;
Как можно заметить, домен есть описание какого-либо столбца, то есть абстрактное понятие; как такового домена физически не существует. В язык Object Pascal сходным по назначению с определением домена является определение типа в блоке type; фактически определение типа не приводит к выделению памяти под переменную, но может использоваться при объявлении переменных в блоке var. Для приведенного выше примера домена POLJTYPE как структуры данных физически нет, поскольку его невозможно воспользоваться для хранения данных и доступа к ним. Однако физически существует и доступен для хранения и доступа к данным столбец POL в таблице SOTR, при создании которого было использовано описание домена POLJTYPE.

Домен определяется оператором CREATE DOMAIN. Его формат:

CREATE DOMAIN домен [AS] <тип_данных>

[DEFAULT {литерал | NULL | USER}]

[NOT NULL] [CHECK (<усл__поиска_домена>) ]

[COLLATE collation];
Предложение COLLATE позволяет указать порядок сортировки символов, например:

CREATE DOMAIN POLJTYPE AS CHAR(3) COLLATE PXW_CYRL; 

Предложение DEFAULT определяет оператор, который по умолчанию заносится в колонку, ассоциированную с доменом, при создании записи таблицы. Это значение будет присутствовать в существующем столбце данной записи до тех пор, пока пользователь не изменит его каким либо образом.
Значения по умолчанию могут быть выражены как:

· Литерал - значение (числовое, строковое или дата); 

· NULL - специфицирует пустое значение; 

· USER - имя текущего пользователя.

Заметим, что значения по умолчанию, присваиваемые данному столбцу и объявленные в операторах CREATE TABLE или ALTER TABLE, переопределяют значения, присваиваемые по умолчанию тому же столбцу согласно директивам, держащимся в CREATE DOMAIN.

Предложение NOT NULL указывает, что столбцы, ассоциированные с доменом, обязательно должны содержать какое-либо значение, отличное от пустого. Нужно следить за тем, чтобы в объявлении домена не было противоречий, например, в описании значения по умолчанию как NULL и объявлении директивы NOT NULL.

Ограничения на значения столбцов, ассоциированных с доменом

Предложение CHECK определяет требования к значениям каждого столбца, ассоциированного с доменом. Столбцу не могут быть присвоены значения, не удовлетворяющие ограничениям, наложенным в предложении CHECK. Формат ограничения, накладываемого на значения полей, ассоциированных с доменом:

<огранич_домена> = {

VALUE <оператор> <значение>

|VALUE [NOT] BETWEEN <значение!> AND <значение2>

|VALUE [NOT] LIKE <значение> [ESCAPE <значение>]

|VALUE [NOT] IN (<значение!> [, <значение2> ...])

|VALUE IS [NOT] NULL 

|VALUE [NOT] CONTAINING <значение>

|VALUE [NOT] STARTING [WITH] <значение>

|(<огранич__домена>)

|NOT <огранич_домена>

|<огранич_домена> OR <огранич_домена>

|<огранич_домена> AND <огранич_домена>

где <оператор> = {= | < | > | <= | >= | !< | !> | <> | !=}

Ключевое слово VALUE далее означает все правильные значения, которые могут быть присвоены столбцу, ассоциированному с доменом.

VALUE <оператор> <значение> определяет, что значение домена находится с параметром значение во взаимоотношениях, определенных параметром оператор.

Например, значение, которое может быть записано в столбец, ассоциированный с доменом ID_TYPE, должно быть больше или равно 100:

CREATE DOMAIN ID_TYPE AS

INTEGER CHECK(VALUE >= 100);

BETWEEN <значение1> AND <значение2> определяет, что значение домена должно находиться в промежутке между значение1 и значение2 включая их;

LIKE <значение1> [ESCAPE <значение2>] определяет, что значение домена должно "походить" на параметр значение1. При этом употребляет символ '%' для указания любого значения любой длины и символ ‘_’ (подчеркивания) для указания любого единичного символа. Например"

LIKE "%USD" - вводимое значение должно оканчиваться символами 'USD' независимо от того, какие символы и сколько расположены перед ними;

LIKE "_ _ 94" - вводимое значение может содержать 4 символа, из которых первые два - любые и последние два - '94'.

ESCAPE <значение2> используется, если в операторе LIKE символы '%' или '_' должны использоваться в шаблоне подобия. В этом случае выбирается некоторый символ, например "!", после которого символы '%', '_' входят в поисковую строку как непосредственно символы. Символ ‘!’ указывается после слова ESCAPE, например:
CREATE DOMAIN SUMMA AS
CHAR(IO) CHECK(LIKE "%!%" ESCAPE "!");

Значения столбца SUMMA должны заканчиваться символом "%"•

IN (<значение1> [, <значение2>...]) определяет, что значение домена должно совпадать с одним из приведенных в списке параметров значениеX, например)

CREATE DOMAIN POL_TYPE AS

CHAR(3) CHECK(VALUE IN ("Муж","Жен"));

CONTAINING <значение> определяет, что значение домена должно содержать вхождение параметра значение, неважно в каком месте. Например, в наименовании отдела вхождение "041" может встречаться где угодно ("Отдел-041002", "003404192", и т.д.):

CREATE DOMAIN OTDEL_TYPE AS

VARCHAR(IO) CHECK(VALUE CONTAINING "041") COLLATE PXW_CYRL;

STARTING |WITH| <значение> требует, чтобы значение домена начиналось параметром значение. Например, название отдела должно начинаться с "041":

CREATE DOMAIN OTDELJTYPE AS
VARCHAR(IO) CHECK(VALUE STARTING WITH "041") COLLATE PXW_CYRL;

Может быть задана комбинация условий, которым должно соответствовать значение домена. В этом случае отдельные условия соединяются операторами AND или OR. Например:
CREATE DOMAIN OTDELJTYPE AS

VARCHAR(IO) CHECK(VALUE STARTING WITH "041" AND

VALUE CONTAINING "-12") COLLATE PXW_CYRL;

Для большинства условий можно указать слово NOT, которое изменит условие с точностью до наоборот. Например:

CHECK(VALUE NOT BETWEEN 1 AND 100);

Изменение определения домена

Оператор

ALTER DOMAIN имя {

[SET DEFAULT {литерал] NULL | USER}] 

|[DROP DEFAULT]

| [ADD [CONSTRAINT] CHECK (<огранич_домена>) ]

| [DROP CONSTRAINT]

};

позволяет изменить параметры домена, определенного ранее оператором CREATE DOMAIN. Однако нельзя изменить тип данных и определение NOT NULL. Следует помнить, что все сделанные изменения будут учтены для всех столбцов, определенных с использованием данного домена (в том случае, если параметры домена не были переопределены при определении столбцов таблицы или последствии).

SET DEFAULТ устанавливает значения по умолчанию, подобно тому, как это делается в операторе CREATE DOMAIN.

DROP DEFAULT отменяет текущие значения по умолчанию, назначенные Домену.

[ADD [CONSTRAINT] CHECK (<огран_домена>)] добавляет условия, которым должны соответствовать значения столбца, ассоциированного с доменом. При этом возможно определение условий, рассмотренных выше. Для предложения CHECK оператора CREATE DOMAIN.

DROP CONSTRAINT удаляет условия, определенные для предложении CHECK оператора CREATE DOMAIN или предыдущих операторов ALTER DOMAIN.

Например, пусть определен домен ID_TYPE

CREATE DOMAIN ID_TYPE AS

INTEGER CHECK(VALUE >= 100);

и в дальнейшем он использован при создании таблицы ААА:

CREATE TABLE AAA(

ID IDJTYPE NOT NULL, FIO VARCHAR(20) , PRIMARY KEY(ID)

) ;

Изменить условие, определяемое CHECK так, чтобы значение было больше или равно 100 и меньше или равно 500, можно за два такта. Сначала нужно удалить старое условие:

ALTER DOMAIN IDJTYPE DROP CONSTRAINT;

после чего добавить новое (которое на самом деле есть модифицированное старое):

ALTER DOMAIN ID_TYPE

CHECK (VALUE >= 100 AND VALUE <= 500);

Заметим, что изменять определение таблицы ААА нет необходимости, отныне в столбец ID этой таблицы можно занести значения, большие или равные 100 и меньшие или равные 500.

Создание таблиц

Перед созданием таблиц БД необходимо продумать определение всех столбцов таблицы и характеристик каждого столбца (таких, как тип, длина, обязательность для ввода, ограничения, накладываемые на значения и пр.), индексов, ограничений целостности по отношению к другим таблицам. Если при определении столбцов используются домены, эти домены должны быть предварительно созданы оператором CREATE DOMAIN.

Та БД, в которую будет добавлена создаваемая таблица, должна быть открыта, т.е. с ней должно быть установлено активное соединение.

Создание таблицы БД осуществляется оператором

Create table имятаблицы [external [file] "<имя файла>"]

(<опр_столбца> [, <опр_столбца> <ограничение> ...]);

[EXTERNAL [FILE] "< имя файла >"] относится к внешним, т.е. расположенным отдельно от БД, таблицам БД.

<опр_столбца> -определение столбца БД. Основные сведения об определении столбцов см. выше в разделе " Типы столбцов таблиц БД". Определение столбца имеет формат:

<опр_столбца> = опр_столбца{тип_данных | COMPUTED [BY]

(<выражение>) домен}

[DEFAULT (литерал | NULL | USER}]

[NOT NULL] [<огранич_столбца>]

[COLLATE collation]

где опр_столбца - имя столбца; тип_данных - тип столбца, и, возможно, размерность массива, если столбец - массив; для символьных столбцов может быть указан набор символов, отличный от принятого по умолчанию, при помощи предложения CHARACTER SET; COMPUTED [BY] (<выражение>) служит для определения столбца вычисляемых значений (подробнее см. ниже);Domain - имя домена, т.е. ранее описанного типа столбца;

DEFAULТ определяет значение, которое по умолчанию заносится в столбец, ассоциированный с доменом, при создании записи таблицы; это значение будет присутствовать в соответствующем столбце данной записи до тех пор, пока пользователь не изменит его каким-либо образом; значения по умолчанию (см. в п.21.1);

Огранич_столбца - ограничения, накладываемые на значения столбца (подробно ниже);

COLLATE Collation определяет порядок сортировки символов (для символьных столбцов). Для набора символов, принятого по умолчанию или явно определенного предложением CHARACTER SET.

Столбцы вычисляемых значений

Такие столбцы описываются как

COMPUTED [BY] (<выражение>)

Значение таких столбцов не вводится пользователем, а вычисляется автоматически согласно выражению. Тип результирующего значения служить типом вычисляемого столбца. Например, таблица SAL_HIST показанная, содержит номер квартала (QUORTER), количество продаж в данном квартале, в прошлом (LAST_YEAR) и текущем (THIS_YEAR) и прирост продаж за квартал (GROWTH). Она создана так образом:

CREATE TABLE SAL_HIST (
QUORTER INTEGER NOT NULL,

LAST_YEAR INTEGER,

THIS_YEAR INTEGER,

GROWTH COMPUTED BY (THIS_YEAR - LAST_YEAR),

PRIMARY KEY (QUORTER)
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Ограничения целостности

Ограничения целостности бывают двух уровней:

Ограничения, накладываемые на отдельный столбец; и ограничения, накладываемые на таблицу.

В случае наложения ограничений целостности на отдельный столбец описание ограничения приводится следом за именем столбца и его типом:

TOVAR VARCHAR(20) NOT NULL PRIMARY KEY, ...

В данном случае столбец TOVAR составляет первичный к объявлено в предложении PRIMARY KEY.

В случае наложения ограничений на таблицу, их описание указывается после объявлений отдельных столбцов, например:
CREATE TABLE ... (

TOVAR VARCHAR(20) NOT NULL,

... , 

PRIMARY KEY (TOVAR)

);

Первичный ключ

Если по столбцу строится первичный ключ, столбцу может быть приписан атрибут PRIMARY KEY:

CREAТЕ TABLE SAL_HIST ( QUORTER INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY, ... );

Заметим, что первичный ключ может быть построен и путем включения имени (имен) ключевого столбца (столбцов) в качестве параметров отдельного предложения PRIMARY KEY:

CREATE TABLE SAL_HIST (QUORTER INTEGER NOR NULL, 
... PRIMARY KEY);

Однако и в том, и в другом случае ключевой столбец (столбцы), входящий (входящие) в состав первичного ключа, должен быть помечен как NOT NULL, Поскольку первичный ключ не может быть построен даже по одному пустому значению.

Первичный ключ, если он служит для обеспечения ссылочной целостности, должен корреспондировать с внешним ключом (FOREIGN KEY) другой дочерней (таблицы). Определение ссылочной целостности между родительской и дочерней таблицами описано ниже, в подразделе " Внешний ключ и определение точной целостности ".

Уникальный ключ

Атрибут UNIQUE, если он приписан столбцу, означает, что в столбце не могут содержаться два одинаковых значения. Уникальный ключ строится по столбцу (столбцам), когда столбец не входит в состав первичного ключа, но, тем не менее, его значение должно всегда быть уникальным. Например, для таблицы VLADLIM ("владельцы бюджетных лимитов") первичный ключ строится по коду владельца KODVLAD, введенному для сокращения объема первичного ключа и времени поиска по нему (объем ключа по столбцу типа INTEGER много меньше объема ключа по символьному полю максимальной длиной в 50 символов). Однако и название владельца лимита NAZVVLAD должно быть уникальным, для чего ему приписан атрибут UNIQUE:

CREATE TABLE VLADLIM (

KODVLAD INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY, NAZVVLAD VARCHAR(SO) NOT NULL UNIQUE

);

Уникальность может быть приписана и на уровне таблицы:

CREATE TABLE VLADLIM (

KODVLAD INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY,

NAZVVLAD VARCHAR(SO) NOT NULL, UNIQUE (NAZVVLAD)

);

Столбец, объявленный с атрибутом UNIQUE, как и первичный ключ, может применяться для обеспечения ссылочной целостности между родительской и дочерней таблицами. В этом случае столбец с атрибутом UNIQUE должен принадлежать к родительской таблице и должен корреспондировать с внешним ключом (FOREIGN KEY) другой (дочерней) таблицы.

Внешний ключ и определение ссылочной целостности

Внешний ключ строится в дочерней таблице для соединения родительской и дочерних таблиц БД. Формат определения:

FOREIGN KEY (<список столбцов внешнего ключа>) 

REFERENCES <имя родительской таблицы> 

[<список столбцов родительской таблицы>]

Список столбцов внешнего ключа определяет столбцы дочерней таблицы, по которым строится внешний ключ.

Имя родительской таблицы определяет таблицу, в которой о первичный ключ (или столбец с атрибутом UNIQUE). На этот ключ (столбец) должен ссылаться данный внешний ключ дочерней таблицы для обеспечения ссылочной целостности. Список столбцов родительской таблицы необязателен: при ссылке на первичный ключ родительской таблицы. При ссылке в родительской таблице на столбец с атрибутом UNIQUE этот список привести.

Пример. Определим две таблицы:

Родительскую "Справочник товаров" SPR_TOVAR с полями: TOVAR. (наименование товара), ZENA_ED (цена за единицу измерения.) первичный ключ по полю TOVAR;


Дочернюю "Приход товара на склад" PRIHOD с полями ID (номер прихода), DATAPRIH (дата прихода), TOVAR (товар), KOLVO (количество прихода, ед.). Первичный ключ по полю ID_PRIHOD, внешний ключ по полю TOVAR для обеспечения ссылочной целостности с таблицей SPRJTOVAR.

CREAТЕ TABLE SPR_TOVAR(

TAVAR VARCHAR(20) NOT NULL COLLATE PXW_CYRL, 

ZENA_ED INTEGER NOT NULL,

PRIMARY KEY (TOVAR)

);

CREATE TABLE PRIHOD(

ID_PRIHOD INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY, 

DATAPRIH DATE NOT NULL,

TOVAR VARCHAR(20) NOT NULL COLLATE PXW_CYRL, 

KOLVO INTEGER NOT NULL, 

FOREIGN KEY (TOVAR) REFERENCES SPR_TOVAR

);

Теперь для таблицы SPR_TOVAR будет установлена блокировка удаления или изменения значения в столбце TOVAR записи, если в таблице PRIHOD есть записи о приходе этого товара.

Заметим, что определение общих полей родительской и дочерней таблиц (полей связи) должно в точности совпадать. Если в родительской таблице объявить

TOVAR VARCHAR(20) NOT NULL COLLATE PXW_CYRL, 

А в дочерней объявить
TOVAR VARCHAR(20) NOT NULL,

То из-за различий в порядке сортировки символов эти столбцы не будут фактически идентичными, из-за чего будут постоянно возникать ошибки нарушения ссылочной целостности.

ЗАМЕЧАНИЕ. Если ссылочная целостность между таблицей Р (Родительской) и С (дочерней) обеспечивается при помощи связки PRIMARY KEY - FOREIGN KEY, то InterBase запрещает:

· изменять значение столбца связи в таблице Р.

·  удалять запись в таблице Р.

если для нее есть записи в таблице С с таким же значением поля связи.
Иными словами' связь таблиц по внешнему ключу блокирует каскадные изменения -чия в таблицах Р и С. В том случае, если необходимо осуществлять каскадные воздействия на таблицу С при изменении (удалении) родительской записи целостность между таблицами поддерживают при помощи триггеров, ограничение внешнего ключа удаляют. Сам внешний ключ в дочерней таблице может и не удалятся в том случае, если он используется в запросах (оператор SELECT) оптимизатором запросов InterBase. В этом случае он определяется как индекс (оператором CREATE INDEX). Об организации ссылочной целостности при помощи триггеров? оптимизации запросов к БД, см. ниже соответствующие разделы.

Именование ссылочной целостности

Ссылочная целостность может именоваться:

[CONSTRAINT <имя ссылочной целостности] 

FOREIGN KEY (<список столбцов внешнего ключа>) 

REFERENCES <имя родительской таблицы> 

[<список столбцов родительской таблицы>]

Необязательное имя ссылочной целостности присутствует в системных сообщениях относительно нарушения целостности, а также может использоваться при анализе структуры БД и изменении структуры таблиц. В случае, если имя ссылочной целостности опущено, InterBase сам установит ее имя.

Например, назначим в приведенной выше таблице PRIHOD имя ссылочной целостности:

CREATE TABLE PRIHOD(

ID_PRIHOD INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY,

DATAPRIH DATE NOT NULL,

TOVAR VARCHAR(20) NOT NULL COLLATE PXW_CYRL,

KOLVO INTEGER NOT NULL, 

CONSTRAINT POJTOVARU 

FOREIGN KEY(TOVAR) REFERENCES SPR_TOVAR

);

Имя ссылочной целостности может назначаться также и при определении первичного ключа, и уникального набора атрибутов:

CREATE TABLE VLADLIM (

KODVLAD INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY,

NAZVVLAD VARCHAR(SO) NOT NULL, 
CONSTRAINT PO_NAZV UNIQUE (NAZVVLAD)

Требования к значениям столбцов

Требования к значениям отдельных столбцов могут определяться уровне конкретного столбца, так и на уровне таблицы. Например, для таблицы PERSON_PARAMS (параметры человека) рост (HEIGHT) должен быть больше веса (WIEGHT). Тогда данное ограничение на уровне столбца определяется следующим образом:
CREAТЕ TABLE PERSON_PARAMS(

ID INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY, 

HEIGHT INTEGER NOT NULL,

WIEGHT INTEGER NOT NULL CHECK(HEIGHT > WIEGHT)

);

а на уровне таблицы определяется - так:
CREATE TABLE PERSON_PARAMS(

ID INTEGER NOT NULL,

HEIGHT INTEGER NOT NULL,

WIEGHT INTEGER NOT NULL, 

PRIMARY KEY (ID) , 

CHECK (HEIGHT > WIEGHT)

);

Ограничения, накладываемые на столбцы таблицы, определяются при помощи предложения CHECK, общий формат которого приводится ниже.

CHECK (<условия_поиска>)

<Словия_поиска> =

{<значение> <оператор> {<значение1> | (<выбор_одного>)} 

I <значение> [NOT] BETWEEN <значение1> AND <значение2> 

I <значение> [NOT] LIKE <значение> [ESCAPE <значение>] 

I <значение> [NOT] IN (<значение1> [, <значение2> ...] | <выбор__многих>)

| <значение> IS [NOT] NULL
| <значение> {[NOT] {= | < | >} | >= | <=} {ALL | SOME | ANY} (<выбор__многих>) 

| EXISTS (<выражение_выбора>)

| SINGULAR (<выражение_выбора>) 

| <значение> [NOT] CONTAINING <значение1> 
| <значение> [NOT] STARTING [WITH] <значение1>

| (<условия_поиска>) 

| NOT <условия_поиска>

| <условия_поиска> OR <условия_поиска>

| <условия_поиска> AND <условия_поиска>}
<значение> = 

{столбец | <константа> | <выражение> 

| <функция> | NULL | USER | RDB$DB_KEY }

[COLLATE collation]

<константа> = число | "строка"

<функция> = {

COUNT (* | [ALL] <значение> | DISTINCT <значение>) 

| SUM ([ALL] <значение> | DISTINCT <значение>)

| AVG ([ALL] <значение> 1 DISTINCT <значение>)

| MAX ([ALL] <значение> | DISTINCT <значение>)

| MIN ([ALL] <значение> | DISTINCT <значение>)

| CAST (<значение> AS <тип_данных>)
| UPPER (<значение>)
| GEN_ID (генератор, <значение>)
}

<оператор> = {= | < | > | <= | >= \ !< | !> | <> (!=}. 
Назначение оператор

 = равно;

< меньше; 

> больше;

<= меньше или равно (не больше); 

>= больше или равно (не меньше); 
!< не меньше (больше или равно); 
!> не больше (меньше или равно); 
<> неравно; 
!= не равно;

<выбор_одного> - оператор SELECT, возвращающий одно значение или ни одного.

<выбор_многих> - оператор SELECT, который может возвращать более одного значения (список значений) или ни одного.

<выражение_вы6ора> = оператор SELECT , который может возвращать более одного значения (список значений) или ни одного.

<значение> <оператор> <значение1> определяет, что значение столбца; находится со значением1 во взаимоотношениях, определяемых оператором который может принимать одно из следующих значений:

<оператор> = {= | < | > | <= | >= | !< | !> | <> | !=} 

Например, значение столбца STOLBEZ не должно быть меньше 100

CREATE TABLE TBL(

…
CHECK(STOLBEZ >= 100

…

);

<значение> <оператор> (<выбор_одного>) определяет, что значение столбца находится во взаимоотношениях, определяемых оператором оператор, с результатом выполнения запроса SELECT к одной или нескольким нескольким таблицам БД, причем в качестве результата выполнения запроса возвращается единичное значение (выбор_одного).

Пусть существует таблица TOVAR (остаток товара на складе).

CREAТЕ TABLE TOVAR (

TOVAR VARCHAR(20) CHARACTER SET WIN1251 NOT NULL COLLATE PXW_CYRL,

OSTATOK INTEGER NOT NULL,

PRIMARY KEY (TOVAR)

требуется создать таблицу RASHOD (расход товара со склада) и для столбца KOLVO_R (количество расхода) предусмотреть ограничение: количество расхода данного товара не может быть больше его текущего остатка (значение столбца OSTATOK для данного значения товара в таблице TOVAR).
CREATE TABLE RASHOD ( 

ID_RS INTEGER NOT NULL, 

TOVAR VARCHAR(20) CHARACTER SET WIN1251 
NOT NULL COLLATE PXW_CYRL, 

DATE_RASH DATE NOT NULL, 

KOLVO_R INTEGER NOT NULL, 

PRIMARY KEY (ID_RS) , 

CONSTRAINT RASH_TOVAR

FOREIGN KEY (TOVAR) REFERENCES TOVAR(TOVAR), 

CONSTRAINT PO_OSTATKU CHECK (KOLVO_R <= 

(SELECT TOVAR.OSTATOK FROM TOVAR

WHERE TOVAR.TOVAR = RASHOD.TOVAR) )

<значение> BETWEEN <значение1> AND <значение2> определяет, что значение столбца должно находиться в диапазоне от значение1 до значение2.

CREATE TABLE TBL(
...

CHECK(STOLBEZ BETWEEN 100 AND 200); 

...

);

LIKE <значение> [ESCAPE <значение>] определяет, что содержимое столбца должно "походить" на значение. При этом употребляется символ % для указания любого значения любой длины и символ'_' (подчеркивания) для указания любого единичного символа. Например, указание ограничения

CREATE TABLE TBL(

…
CHECK (STOLBEZ LIKE "%USD") 

…

);

читается так: вводимое в столбец значение должно оканчиваться символами 'USD', независимо от того, какие символы и сколько расположены перед ними. Указание же ограничения

CREATE TABLE TBL(

CHECK (STOLBEZ LIKE "_ _ 94");

означает, что вводимое в столбец значение может содержать 4 символа, из которых первые два - любые и последние два - '94’.

ESCAPE <значение> используется, если в операторе LIKE символы ‘%’-или '_' должны использоваться в шаблоне подобия. В этом случае выбирается некоторый символ, например '!', после которого символы '%', '_' входят в поисковую строку как непосредственно поисковые символы. В этом случае символ ‘!” указывается после слова ESCAPE, например:
CREATE TABLE TBL(

CHECK(STOLBEZ LIKE "%!%" ESCAPE "!");

<значение> {= | < | >} | >= | <=} {ALL | SOME | ANY} (<выбор_многих>) определяет, что значение столбца больше, меньше и т.д. всех (ALI некоторых (SOME или ANY), значений в списке выбор_многих. ( значений выбор_многих выдается как результат выполнения оператора SELECT по отношению к одной или нескольким таблицам БД.

Пример. Пусть определены таблицы TOVAR и PRIHOD:

CREATE TABLE TOVAR (

TOVAR VARCHAR(20) CHARACTER SET WIN1251 NOT NULL

COLLATE PXW_CYRL, 

PRIMARY KEY (TOVAR)

);

CREATE TABLE PRIHOD (

ID_PR INTEGER NOT NULL,

TOVAR VARCHAR(20) CHARACTER SET WIN1251 NOT NULL

COLLATE PXW__CYRL, ,

DATE_PRIH DATE NOT NULL, 

KOLVO_P INTEGER NOT NULL,

PRIMARY KEY (ID_PR) 

CONSTRAINT PRIHOF_TOVAR 

FOREIGN KEY (TOVAR) REFERENCES TOVAR(TOVAR)

);

Определим таблицу RASHOD, у которой дата расхода товара DATE_RASH больше всех дат прихода данного товара DATE_PRIH в таблице PRIHOD:

CREАТЕ TABLE RASHOD (

ID RS INTEGER NOT NULL,

TOVAR VARCHAR(20) CHARACTER SET WIN1251 NOT NULL

COLLATE PXW_CYRL, 
DATE_RASH DATE NOT NULL, 
KOLVO_R INTEGER NOT NULL, 
PRINARY KEY (ID_RS) , 
CONSTRAINT RASH_TOVAR

FOREIGN KEY (TOVAR) REFERENCES TOVAR(TOVAR), 
CONSTRAINT PO_DATE_RASH
CHECK ( DATE_RASH > ALL

SELECT DATE_PRIH

FROM PRIHOD

WHERE PRIHOD.TOVAR = RASHOD.TOVAR)));

Как видно, в операторе SELECT в предложении WHERE указана только таблица PRIHOD. Таблица RASHOD в предложении WHERE не указана, но подразумевается, поскольку именно на нее наложено ограничение PO_DATE. Кроме того, в этом случае условие выборки
WHERE PRIHOD.TOVAR = RASHOD.TOVAR
Подразумевает текущее значение RASHOD.TOVAR, т.е. значение, введенное в добавляет запись таблицы RASHOD, - запись, значение столбца DATE_RASH которой и проверяется на соответствие условию, заданному в CHECK в ограничении CONSTRAINT PO_DA TE_RASH.
Указание в предложении WHERE обеих таблиц,

FROM PRIHOD, RASHOD 

Ведет к тому, что условие

WHERE PRIHOD.TOVAR = RASHOD.TOVAR
Будет воспринято как внутреннее соединение таблиц PRIHOD и RASHOD по столбцу TOVAR. В этом случае соединение будет произведено для всех значений столбца TOVAR в таблице RASHOD, а не для текущего значения той записи таблицы RASHOD, чье значение DATE_RASH проверяется на соответствие условию.

EXISTS (<выражение_выбора>) - возвращает True, если выражение _выбора непустой, т.е. содержит хотя бы одну строку. Список выражение_выбора выдается как результат выполнения оператора SELECT по отношению к одной или нескольким таблицам БД.

В приводимом ниже примере обязательно существование хотя бы о записи в таблице PRIHOD с таким же значением столбца ТО VAR что и в поле TOVAR записи таблицы RASHOD.

CREATE TABLE RASHOD (
ID_RS INTEGER NOT NULL,

TOVAR VARCHAR(20) CHARACTER SET WIN1251 NOT NULL

COLLATE PXW_CYRL, 
DATE_RASH DATE NOT NULL,

CONSTRAINT RASH_TOVAR

FOREIGN KEY (TOVAR) REFERENCES TOVAR(TOVAR), 
CONSTRAINT PO_DATE_RASH

CHECK (EXISTS (SELECT TOVAR FROM PRIHOD WHERE PRIHOD.TOVAR = RASHOD.TOVAR)

SINGULAR (<выражение_выбора>) - возвращает True, если список выражение_выбора содержит только одну строку. Список выражение_выбора выдается как результат выполнения оператора SELECT по отношению к одной или нескольким таблицам БД.

В приводимом ниже примере обязательно существование единственной записи в таблице PRIHOD с таким же значением столбца TOVAR, что и в TOVAR записи таблицы RASHOD,

CREATE TABLE RASHOD (
ID_RS INTEGER NOT NULL,

TOVAR VARCHAR(20) CHARACTER SET WIN1251 NOT NULL

COLLATE PXW_CYRL, 
DATE_RASH DATE NOT NULL,

CONSTRAINT RASHJTOVAR

FOREIGN KEY (TOVAR) REFERENCES TOVAR(TOVAR), 
CONSTRAINT PO_DATE_RASH

CHECK (SINGULAR(SELECT TOVAR FROM PRIHOD WHERE PRIHOD.TOVAR = RASHOD.TOVAR)

<Значение> CONTAINING <значение!> определяет, что значение столбца должно содержать вхождение значение1, не важно в каком месте.

В приводимом ниже примере поле значение STOLBEZ должно содержать вхождение символов 'USD', независимо от того, какие символы и в каком количестве расположены перед ними или после них.

CREAТЕ TABLE TBL (

...

CHECK (STOLBEZ CONTAINING "USD")

...);

<значение> STARTING [WITH] <значение1> определяет, что значение столбца должно начинаться с символов значение1.

В приводимом ниже примере поле значение STOLBEZ должно начинаться символов 'USD'.

CREAТЕ TABLE TBL(

CHECK (STOLBEZ STARTING WITH "USD") ;

Может быть задана комбинация условий, которым должно соответствовать значение. В этом случае отдельные условия соединяются операторами AND или OR.

Для многих из приведенных условий (см. формат CHECK) может быть выдано отрицание при помощи слова NOT. Например:
CHECK(NOT STOLBEZ1 > STOLBEZ2);

В качестве <значение> можно указывать имя столбца, константу, выражение, функцию.
В качестве функций могут использоваться:

COUNT - счетчик повторения; 
SUM-сумма;
AVG - среднее значение; 
МАХ - максимальное значение; 
MIN - минимальное значение; 
CAST - приведение типов;

UPPER - приведение всех букв к заглавным; 
GEN_ID - возвращает уникальное значение генератора.

Изменение объявления таблиц

Оператор ALTER TABLE позволяет:

· добавить определение нового столбца;
· удалить столбец из таблицы;
· удалить атрибуты целостности таблицы или отдельного столбца
· добавить новые атрибуты целостности.
Перед изменением каких-либо атрибутов столбца данные, которые хранятся в нем, нужно сохранить. Для этого в таблице определяют временный стоп в точности повторяющий все характеристики того столбца, который планируется изменить. Затем данные из изменяемого столбца копируют временный столбец (используя, например, оператор UPDATE). После этого столбец, подлежащий изменению, попросту удаляют из таблицы, а на его мест создают новый, одноименный столбец с желаемыми атрибутами. В заключение в него копируют данные из временного столбца, а временный столбец уничтожают.

Пусть имеется таблица

CREATE TABLE SOTR(

ID_SOTR INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY, 
FIO CHAR(10) COLLATE PXW_CYRL, 
OTDEL VARCHAR(IO) COLLATE PXW_CYRL, 
DOLJNOST CHAR(10) COLLATE PXW_CYRL

);
Пусть необходимо изменить характеристики столбца FIO, изменив тип столбца с CHAR(1O) на VARCHAR(25). Тогда:

1.
Добавляем в таблицу новый временный столбец FIO_TMP, полное повторяющий характеристики изменяемого столбца FIO:

alter table sotr

add fio_tmp char(10) character set win1251 collate pxw_cyrl;

2.
Копируем данные из FIO в РЮ_ТМР:

UPDATE SOTR

SET FIOJTMP = FIO;

3.
Удаляем столбец FIO:

ALTER TABLE SOTR DROP FIO;

Создаем новый столбец FIO с необходимыми характеристиками:

ALTER TABLE SOTR

ADD FIO VARCHAR(25) COLLATE PXW_CYRL;

Переписываем данные из временного столбца FIO_TMP в новый столбец ' ПО:

UPDATE SOTR

SET FIO = FIOJTMP;

 удаляем временный столбец FIO_TMP:

ALTER TABLE SOTR . DROP FIO_TMP;

ЗАМЕЧАНИЕ. Следует помнить, что изменение характеристик столбца, f а также удаление столбца может закончиться неудачей, если:

столбец приобретает атрибуты PRIMARY KEY или UNIQUE, но старые значения в столбце нарушают требования уникальности данных;

удаляемый столбец входил как часть в первичный или внешний ключ, что привело к нарушению ссылочной целостности между таблицами;

столбцу были приписаны ограничения целостности CHECK на уровне таблицы;

столбец использовался в иных компонентах БД - в просмотрах, триггерах, в выражениях для вычисляемых столбцов.

Все вышесказанное свидетельствует о том, что в случае необходимости Мнения атрибутов столбца или в случае удаления столбца, сначала необходимо тщательно проанализировать, какие последствия для таблицы и базы данных в целом может повлечь такое изменение или удаление.

Изменение атрибутов столбца

Убавление нового столбца в таблицу БД производится оператором

ALTER TABLE <имя таблицы> ADD <определения столбца>; 
Убавление новых ограничений целостности производится оператором

ALTER TABLE <имя таблицы> ADD [CONSTRAINT <имя ограничения>] <определения целостности>;

Удаление столбца (столбцов) из таблицы производится оператором
ALTER TABLE <имя таблицы> DROP <имя столбца1> [ столбца2>...]};
Удаление ограничений целостности (уровень таблицы) произво оператором
ALTER TABLE <имя таблицы> DROP <имя ограничения целостное>

Пример. Для таблицы PRIHOD
CREATE TABLE PRIHOD(

ID_PRIHOD INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY,

DATAPRIH DATE NOT NULL,

TOVAR VARCHAR(20) NOT NULL COLLATE PXW_CYRL,

KOLVO INTEGER NOT NULL, CONSTRAINT PO_TOVARU FOREIGN KEY(TOVAR) REFERENCES SPR_TOVAR

);

удалить целостность PO_TOVARU:
ALTER TABLE PRIHOD DROP PO_TOVARU;

ЗАМЕЧАНИЕ. В случае необходимости непоименованной целостности придется использовать ее системное имя. Его можно узнать из системной таблицы БД с именем RDB$RELATION_CONSTRAINTS.

Удаление таблицы

Удаление таблицы целиком производится оператором

DROP TABLE <имя таблицы>;

Удаление может быть блокировано для родительских таблиц, для которых в дочерних таблицах (на данный момент не удаленных) имеются ссылки по внешнему ключу этих таблиц. Действительно, удаление родительской таблицы разрушило бы ссылочную целостность. Поэтому следует либо удалить ограничения ссылочной целостности во всех дочерних таблицах, либо - по необходимости - сначала удалить сами дочерние таблицы, а затем уже удалить родительскую таблицу.

Компонент TDatabase

Компонент TDatabase создается для каждого факта соединения сессии с отдельной БД. Если для факта конкретного соединения в приложении не предусмотрен компонент TDatabase, создается временный компонент TDatabase. Таким образом, каждая открытая БД имеет свой компонент TDatabase. Список активных БД данной сессии содержится в компоненте TSession.Databases, каждый элемент которой имеет тип TDatabase. Число активных БД сессии определяется через свойство TSession.DatabaseCount.

Случаи явного использования в приложении компонента Tdatabase чаще всего связаны с работой в архитектуре "клиент-сервер". Явно определенный в приложении компонент TDatabase позволяет управлять БД, создавая постоянные соединения с БД, настраивая сеанс соединения с сервером, управляя транзакциями и создавая локальные псевдонимы BDE в приложении.

Несомненно, каждый набор данных, работающий с таблицами одной и же БД, может иметь с этой БД отдельное соединение. Однако это нерационально, поскольку на каждое соединение затрачиваются системные ресурсы, для минимизации их использования рекомендуется в приложении создавать единственное соединение с удаленной БД при помощи компонента TDatabase и все наборы данных и компоненты, реализующие действия над БД, соединять с компонентом TDatabase.
Свойство

property AliasName: TSymbolStr;

указывает псевдоним BDE, ассоциированный с данным компонентом TDatabase. Если заполнено свойство DriverName, значение свойства AliasName очищается.
Свойство

property DatabaseName: TFileName;

определяет локальный псевдоним приложения, который может использоваться при доступе к БД вместо псевдонима BDE, пути к файлам БД или имени БД. Именно значение, определяемое данным свойством, показывается в выпадающем списке свойства DatabaseName компонентов ТТаblе, Tquery и TStoredProc при разработке приложения.

Свойства соединения компонента TDatabase с удаленной БД определяется;

· параметрами псевдонима БД; 
· параметрами драйвера БД (например, InterBase); 
· общесистемными установками в утилите BDE Administrator.
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Эти установки могут изменяться во время разработки при редакторе базы данных. Для этого нужно в приложении выбрать при помощи мыши компонент TDatabase, щелкнуть по нему правой кнопкой и в всплывающем меню выбрать элемент Database Editor. В диалоговом окне редактора БД (рис. 24.1) в поле Parameter overrides можно переустановить; параметры псевдонима БД и драйвера.

Для того чтобы вернуться к параметрам псевдонима, принятым по умолчанию, нужно нажать кнопку Defaults (результат на рис. 24.2).
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Не рекомендуется явно указывать значение параметра SERVER NAME например

SERVER NAME = D:\BOOK\ IB_SKLAD\Ib_sklad.gdb

поскольку при изменении местонахождения БД придется изменять пути и в параметрах компонента TDatabase (вместо того, чтобы измен к БД в определении псевдонима в утилите BDE Administrator).

На панели Options имеется два поля. Снятие отметки с поля Login Dialog приводит к тому, что диалог запроса имени пользователя и пароля не выводится. В этом случае имя пользователя и пароль можно указать в параметрах соединения (в поле Parameter), например
USER NAME=SYSDBA 
PASSWORD=masterkey
Отметка поля Login Prompt равносильна присваиванию значения TRUE свойству
property LoginPrompt: Boolean;
Это свойство определяет, выдавать ли при первом соединении с БД окно ввода имени пользователя и пароля, или же они должны быть указаны -свойстве Params.

Другое поле отметки на панелях Options, Keep Inactive Connection в отмеченном состоянии означает, что соединение с БД будет храниться даже -случае, если ни один набор данных в приложении, работающий с этой БД. не открыт. Отметка поля аналогична установке в True свойства
property KeepConnection: Boolean;

Это свойство указывает, следует ли хранить соединение с БД, если не связанных с ней открытых НД.
Свойство

property Connected: Boolean; 

в значении True указывает, имеет ли компонент TDatabase активное соединение с БД
Свойства соединения с БД могут быть переустановлены во время работы приложения. Для этого используется синтаксис доступа к конкретному параметру как к элементу компонента TStrings свойства
property Params: TStrings; 

когда название параметра выступает в качестве индекса, например:
Databasel.Params['USER NAME '] := 'PASHA'; 
Databasel.Params['PASSWORD'] := 'ppp';

При этом следует помнить, что в момент смены параметров не должно быть активного соединения с БД, то есть свойство Connected быть установлено в значение False.

Рассмотрим другие свойства компонента TDatabase.
Свойство
property DatasetCount: Integer;
число активных НД, связанных с настоящей БД (компоненты Ttable и TQuery)
Свойств0

property Datasets|Index: Integer]: TDBDataSet;

представляет собой коллекцию активных НД (компоненты TDBDataSet), связанных с настоящей БД. Число компонентов определяется свойством DatasetCount - Минимальный индекс 0, максимальный DatasetCount - 1.

property DriverName: TSymbolStr;

Указывает имя драйвера BDE, такого как STANDARD (dBASE и Paradox) ORACLE, SYBASE, INFORMIX или INTERBASE. Значение свойства очищается, если устанавливается значение свойства AliasName, и наоборот. 
property IsSQLBased: Boolean;

Указывает, ассоциирован ли данный компонент TDatabase с SQL-ориентированной БД.
property SessionName: string; 

Указывает компонент TSession, с которым связана БД.
property Temporary: Boolean;

Указывает, создавать ли временный компонент TDatabase для БД, для которых компоненты TDatabase не определены в приложении явно.
Следующие свойства используются для управления транзакциями.
property Translsolation: TTransIsolation;

Устанавливает уровень изоляции транзакций для SQL-сервера. 
property InTransaction: Boolean;

Возвращает True, если для компонента TDatabase для текущего соединения существует активная транзакция, и False, если для соединения с БД активных транзакций нет.
Метод 
procedure StartTransaction;

инициирует начало транзакции. Если в этот момент активна некоторая транзакция, возбуждается исключение. Транзакционные изменения в наборах имевшие место после выполнения метода StartTransaction, либо подтверждаются методом Commit, либо отменяются методом Rollback. До подтверждения или отмены изменений транзакция, начатая StartTransaction, считается активной. 
Метод

procedure Commit;

подтверждает активную транзакцию, т.е. подтверждает все модификации в БД, имевшие место с момента последнего вызова метода StartTransaction. Если ни одна транзакция не активна, возбуждается исключение
Метод

procedure Rollback;

откатывает текущую транзакцию, т.е. отменяет все модификации в БД место с момента последнего вызова метода Start Transaction.
Метод
procedure ApplyUpdates(const DataSets: array of TDataSet)-

применяется для подтверждения кэшированных изменений сразу в нескольких наборах данных. Список НД определяется параметром DataSets. В случае указания нескольких НД их имена разделяются запятыми.
Метод

procedure Close;

закрывает БД и все открытые НД, связанные с ней. 
Метод
procedure CloseDatasets;

закрывает открытые НД, связанные с БД, но не закрывает саму БД. 
Метод
procedure Open;

открывает БД, соединяя компонент TDatabase с сервером или BDE для Paradox или dBASE.
Событие
TLoginEvent = procedure(Database: TDatabase; LoginParar TStrings) of object;

property OnLogin: TLoginEvent;

возникает, когда компонент TDatabase начинает сессию соединения с сервером.

Понятие наборов данных

Под набором данных в Delphi понимается группа записей из одной или нескольких ТБД, доступная для использования через компоненты TTable или TQuery.

Как набор данных, рассматривается также компонент TStoredProc (хранимая процедура в серверной базе данных, возвращающая набор данных) Однако применение компонента TStoredProc ограничено. Во-первых, он может применяться только для серверных (удаленных) БД; во-вторых, только для тех из них, которые поддерживают механизмы хранимых процедур, возвращающие набор данных. Поэтому в дальнейшем при рассмотрении наборов данных мы будем ориентироваться в основном на компоненты TTable и TQuery.

Если рассматривать иерархию компонентов Delphi, компоненты TTable и TQuery являются наследниками компонента TDBDataSet, потомка компонента TBDEDataSet, который, в свою очередь, является наследником компоненте TDataSet.

Компоненты TTable и TQuery имеют общие свойства, методы и событие это обусловливается тем, что они имеют общих "родителей". Именно эти свойства, методы и события рассматриваются в настоящем разделе. При этом TTable и TQuery называются общим термином "набор данных" (НД). В литературе по Delphi TTable и TQuery при рассмотрении их общих свойств часто называют типом DataSet, по имени типа их предка.

TTable и TQuery имеют также свойства, методы и события, присущие только TTable или только TQuery. Такие свойства, методы и события для каждого из данных компонентов рассматриваются далее в отдельных главах, посвященных каждому из указанных компонентов.

Перед рассмотрением общих возможностей для работы с НД разберем общие черты и различия TTable и TQuery.

Набор данных TTable
ТБД TTable содержит записи, источником которых может быть только одна

Состав записей зависит от того, производится ли в TTable фильтрации по какому-либо условию. Если нет, то в TTable будут представлены все записи ТБД, ассоциированной с данной TTable; если да, то в TTable попадут только записи, удовлетворяющие условию фильтрации.

По той причине, что одна и та же TTable может в один момент времени содержать неотфильтрованные записи, в другой - отфильтрованные по одному условию и в третий момент времени - записи, отфильтрованные по третьему условию, считают, что НД TTable содержит подмножество множества записей ТБД, которая ассоциирована с данным TTable.
Псеводоним БД указывается в свойстве DatabaseName, имя ассоциированной ТБД в свойстве TableName.

Набор данных TQuery

TOuery содержит записи, источником которых могут являться несколько ТБД, а также агрегированные значения (такие как сумма, минимум, максимум, среднее) просчитанные по полям одной или нескольких таблиц.

НД формируется так: выполняется SQL-запрос, представленный оператором select (свойство SQL), и в качестве НД возвращаются записи таблиц-источников, удовлетворяющие определенным условиям (если они имеются).

ТБД-источники перечисляются в разделе FROM оператора SELECT.

Условия выборки записей указываются в разделе WHERE.

Записи результирующего НД состоят из полей, перечисленных после ключевого слова SELECT (или, если указан символ * - всех полей). Например:

SELECT NumTeacher, S.NumStudent, T.ExamDate FROM teachers T, students S WHERE (T.Kurs = S.Kurs)

В данном случае будет возвращен НД, состоящий из записей, источником которых служат ТБД teachers и students. Эти записи должны удовлетворять условию равенства поля Kurs обеих ТБД. В результирующем НД будет всего 3 поля - NumTeacher, ExamDate из teachers и NumStudent из students.

Более подробно об операторе SELECT и иных SQL-операторах см. ответствующие разделы во второй части книги.

Псевдоним БД указывается в свойстве DatabaseName. В случае, если псевдоним указан, все ТБД в разделе FROM оператора SELECT считаются принадлежащими данной БД; в противном случае для каждой ТБД необходимо указывать маршрут поиска, а если он не указан, ТБД должны располагаться в текущем каталоге ОС.

как и в случае использования TTable, НД TQuery может содержать полное множество записей какой-либо ТБД. В этом случае, являющемся, вообще говоря частным, в качестве списка полей следует указать символ "*", выборка должна вестись из одной ТБД и должно отсутствовать условие фильтрации в операторе SELECT.

Состояния наборов данных
НД могут находиться в одном из 6 состояний:
	Состояние 
	Краткое описание 

	Dslnactive 
	НД закрыт.

	dsBrowse 
	Состояние по умолчанию для открытого НД. Показывает, что записи просматриваются, но в данный момент не изменяются.

	dsEdit 
	НД находится в состоянии редактирования тёкущей записи (после явно или неявно вызванного метод Edit). 

	dslnsert 
	НД находится в состоянии добавления новой записи (после явно или неявно вызванного метода Insert или Append). 

	dsSetKey 
	НД находится в состоянии поиска записи по критерию, заданному методами FindKey, GotoKey FindNearest или GotoNearest. По окончании поиска НД переходит в состояние dsBrowse. \ 

	dsCalcFields 
	Выполняется установление значений вычисляемым полей (по алгоритму, заданному в обработчике события OnCalcFields). В данном режиме изменения в НД вноситься не могут. После выхода из режима НД переходит в предыдущее состояние.

	dsFilter 
	Обрабатывается фильтрация записей в НД при свойстве Filtered, установленном в True. Имеет место текущий вызов события OnFilter Record для определения того, удовлетворяет ли текущая запись условиюфильтрации, описанному в обработчике данного события. После выполнения события OnFilterRecordlwпереводится в состояние dsBrowse.


Рассмотрим методы, которые могут переводить БД из одного состояние Другое.

•
Inactive ( dsBrowse

НД во время выполнения программы можно открыть методами Table.Open или Query. Open. Во время разработки и во время выполнения НД можно открыть установив в True свойства Table. Active и Query.Active.

•
dsBrowse (Inactive

НД во время выполнения программы можно закрыть методами Table.Close или Query. Close. Во время разработки и во время выполнения НД можно закрыть установив в False свойства Table.Active и Query.Active.

Заметим, что если какая-либо запись на момент закрытия НД находилась в режиме редактирования (dsEdit) или добавления новой записи (dsInsert применение метода Close не приводит к автоматической выдаче метода) Таким образом, НД закрывается, находясь в режимах dslnsert или dsEdit, а не в dsBrowse. В этом случае изменения, сделанные в записи, не запоминаются. Для перевода НД из указанных режимов в режим dsBrowse, перед тем как НД закрывается, используйте обработчик события BeforeClose. Заметим, что описанная ситуация будет встречаться в первую очередь для внезапно или принудительно закрываемых НД. 
dsBrowse ( dsEdit

Перевести НД в режим редактирования можно методом Edit. После этого значения полей текущей записи можно изменять. 
dsEdit ( dsBrowse

Метод Post приводит к запоминанию измененной записи в НД. Метод Cancel отменяет изменения, сделанные в полях записи. Запись не запоминается в НД. 
dsBrowse ( dslnsert

Перевести НД в режим вставки можно методами Insert или Append. После этого программе становится доступна пустая запись, полям которой нужно присвоить какие-либо значения. Чтобы полям новой записи присвоить умалчиваемые значения, следует воспользоваться обработчиком события OnNewRecord.

•
dslnsert ( dsBrowse

Метод Post добавляет новую запись в НД. Если НД не находится в режиме dslnsert, возбуждается исключительная ситуация.

Метод Cancel отменяет добавление новой записи в НД. Содержимое полей, назначенных новой записи, теряется.

•
dsBrowse ( dsSetKey

НД находится в данном состоянии, когда осуществляется поиск записи, удовлетворяющей условию, установленному методом SetKey (и затем, возможно, измененному методом Edit Key). Именно эти методы и переводят НД в режим dsBrowse. Поиск записи производится одним из следующих методов: GoToKey, GoToNearest, FindKey, FindNearest. В случае успешного или неуспешного завершения метода поиска, НД переводится в состояние dsBrowse.

•
dsBrowse ( dsFilter

НД находится в данном состоянии всякий раз, когда приложение обратывает событие OnFilterRecord при фильтрации записей (при свойстве Filtered = True). При этом НД переводится из состояния dsBrowse в состояние dsFilter. Это предотвращает модификацию НД во время фильтрации. После завершения вызова обработчика события OnFilterRecord НД переводится в состояние dsBrowse. Вызов события OnFilterRecord производится для каждой записи НД при установке свойства Filtered в состояние True.

Получить текущее состояние НД можно, используя метод State. Он возвращает следующие константы: dslnactive, dsBrowse, dsEdit, dslnsert, dsSetKey, dsCalcFields, dsFilter. Пример.

IF Table.State = dslnactive THEN Tablel.Active := True;

Реакция на изменение состояния набора данных. Событие OnStateChange (Компоненет DataSource) наступает всякий раз при изменении состояния НД. Следующий пример показывает, как отобразить на экране (в компоненте Label1 ) сообщение о текущем состоянии НД 

procedure TForml.DataSourcelStateCnange(Sender: TObjectj.l

var S : String;

begin

CASE Tablel.State OF

dslnactive : S = 'He активна';

dsBrowse : S = 'Просмотр';

dsEdit : S = 'Редактирование';

dslnsert : S = 'Вставка';

dsSetKey : S = 'Установка ключа';

dsCalcFields : S = 'Вычисляемое поле';

END; {case} 

Labell.Caption := S; 

end;

Свойства некоторых компонентов, в первую очередь Enabled, могущие зависеть от состояния НД. Например, если кнопка Button1 должна быть доступной для нажатия только в режиме dslnsert, допустим такой код:

procedure TForml.DataSourcelStateChange(Sender: Tobject);

begin

Buttonl.Enabled := (Tablel.State = dslnsert); 

end;

Навигация по набору данных Общие положения

Существует два способа работы с записями в НД.

Способ, основанный на использовании операторов SQL, предполагает оперирование группами записей. Именно так работают SQL-операторы группового обновления НД UPDATE, INSERT, DELETE и выборки групп записей SELECT. Записи, удовлетворяющие некоторому условию, выдаются группами; даже если условию удовлетворяет только одна запись, считаетеся, что в данном случае группа состоит из одной записи.

Второй способ состоит в оперировании единичными записями. Если необходимо изменить, добавить или удалить группу записей необходимая операция выполняется для каждой из таких записей. Для этого такие записи в НД нужно отыскать, для чего применяют навигационные методы. Они всегда работают с единичной записью и связанны с понятием курсора НД.

Понятие курсора набора данных. Под курсором набора данных понимается указатель текущей записи в конкретном наборе данных. Текущая запись – это запись, над которой в данный момент времени можно выполнять какие-либо операции (удаление, изменение, чтение значений, содержащихся в записи по
Существует 5 методов для изменения курсора НД

	procedure Fjrst
	Устанавливает курсор на первую запись в наборе данных

	procedure Last
	Устанавливает курсор на последнюю запись в наборе данных. 

	Procedure Next
	Перемещает курсор на следующую запись в наборе данных. 

	procedure Prior
	Перемещает курсор на предыдущую запись в наборе данных. 

	function MoveBy(n: Integer): Integer; 
	Перемещает курсор на п записей к концу (N > 0) или к началу набора (п < 0.) набора данных


Определение начала и конца набора данных

Свойство

property BOF: Boolean;

вращает True, если курсор установлен на первую запись в наборе данных. 
Свойство 
property EOF: Boolean;
возвращает True, если курсор установлен на последнюю запись в наборе данных.

Порядок следования и порядок сортировки записей

Может сложиться впечатление, что первая и последняя записи набора данных всегда фиксированы, что это физически первая и последняя записи в наборе данных. Это неверно. Во-первых, как уже отмечалось выше, набор может содержать часть записей из ТБД. Поэтому набор данных – понятие логическое, а не физическое. Для TTable последовательность расположения записей в наборе данных определяется используемым индексом, обуславливающим сортировку. Для TQuery порядок следования записей либо случаен, особенно при использовании в качестве источника более одной ТБД, либо Упорядочен в порядке перечисления полей, в разделе ORDER BY.

Начиная работать с НД, имеющим одну сортировку записей, мы можем затем определить сортировку, и записи "перестроятся" в соответствии с новой сортировкой, т.е. логический порядок их следования изменится. 
При изучении вопросов навигации по НД следует говорить прежде всего о логическом характере следования записей, поскольку физический характер их хранения в конкретном случае неизвестен. Пусть, например, имеется ТБД, состоящая из 2 полей: Name (Фамилия сотрудника) и Oklad (Оклад). Пусть в ТБД имеется 10 записей, которые вводились следующим образом и, следовательно, в таком порядке и хранятся
	Иванов
	1000

	Яковлев
	500

	Юрьев
	1500

	Якунин
	700

	Зюзин
	700


Пусть данная ТБД проиндексирована по 2 индексам. Первый - по возрастанию поля Name, второй - по возрастанию поля Oklad.

Пусть в наборе данных, связанном с этой ТБД, установлен фильтр на поле Oklad (см. метод SetRange). Значение в этом поле должно лежать диапазоне 500..1500. Если порядок прохождения записей определяется индексом по полю Name (Tablel.IndexfieldNames := 'Name'), получим следующий НД (рис. 7.1):

[image: image8.png]



Рис. Сортировка по полю Name

Если порядок прохождения записей определяется индексом по полю Oklad получим следующий НД (рис. 7.2):
[image: image9.png]500 Axosnes
700 3sun
700 AKYHWH

1000 Wsaros o

1500 pees

|

Tekywan samice: Oknag + 1000

Bce sanmcu: Oxnag + 1000





Как можно заметить, при сортировке по полю Name метод Last установит курсор на запись со значением поля Name, равным 'Якунин'; при сортировке по полю Oklad - на запись со значением поля Name, равным Name=' Юрьев'. Аналогично, если текущей является 3-я по счету запись от начала НД, для первого случая это будет 'Юрьев', для второго - 'Якунин'. Метод Next переместит курсор для первого случая на запись 'Иванов', для второго - на запись 'Якунин'.

Навигация по набору данных вниз 
Для выполнения действий, начиная от некоторой стартовой записи и до конца набора данных, используют цикл WHILE not EOF. Стартовая запись устанавливаться методом FindKey (см. ниже). Приведем пример для я, когда стартовая запись - первая в наборе:

With Tablel do begin 
First; 
WHILE not EOF do begin

{Какие-либо действия} 
Next;

END; {while}

END; {with} 

Навигация по набору данных вверх

Для выполнения каких-либо действий, начиная от некоторой стартовой записи и до начала набора данных, используют цикл WHILE not bof. Стартовая запись может устанавливаться методом FindKey (см. ниже). Привет пример для случая, когда стартовая запись - последняя в наборе:

WITH Tablel do begin 

Last; 

WHILE not BOF do begin

{Какие-либо действия) 

Prior;

END; {while} 

END; {with}

Спонтанные перемещения по набору данных

Вообще говоря, часто необходимо в зависимости от каких-либо условии "прыгать" по НД взад-вперед. Поэтому распространен вариант одновременном использования Next, Prior и MoveBy в одном программном блоке. При этом важно помнить о том обстоятельстве, что применение метода Edit, когда изменяется значение индексного поля, по которому в настоящий момент ведется сортировка в НД, может переместить запись вниз или вверх. Например, для приводимой выше таблицы, состоящей из полей Name и Oklad, выполним следующий код, осуществляющий увеличение окладов сотрудников на 1000:

Tablel.IndexFieldnames := ‘Oklad'; 
WITH Tablel do begin 
First;

WHILE not EOF do begin 
Edit;

TablelOklad.Value := TablelOklad.Value + 1000; 

Post; 

Next;

END;//while 

END; //with
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Нетрудно убедиться, что указанный фрагмент не будет правильно работать: оклад господина Яковлева (500) после увеличения на 1000 составит 1500 поэтому запись переместится в НД после записи 'Юрьев', в то же вре оставаясь текущей. После запоминания измененной записи (Post) будет предпринята попытка перейти к следующей записи (Next). Однако наша запись прежде логически первая, после изменения поля Oklad стала логически последней. Поскольку курсор НД находится на последней записи, свойство Tablel.EOF будет автоматически установлено в True. Поэтому метод Next выполнен не будет. На новом шаге цикла WHILE (2-м по счету) произойдет остановка цикла из-за выполнения условия прекращения цикла (рис. 7.3)-
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Рис. 7.3. До изменения поля Oklad с 500 на 1500 в записи со значением поля Name,

равным 'Яковлев'

После изменения поля Oklad с 500 на 1500 в записи со значением поля Name, равным 'Яковлев'

следует всегда придерживаться правила: не изменять значения индексного поля при прохождении набора данных в цикле. Можно предложить способ решения данной проблемы, который состоит в простом переборе записей при отключенной сортировке по исходному индексу или при сортировке по другому индексу. Например, для описанного выше следующий код будет правильным (результат работы - на рис.7.5.):

var 
OldlndexFieldnames : String; 
begin

// запомним старое индексное поле

OldlndexFieldnames := Tablel.IndexFieldnames;

// назначим индекс по неизменяемому полю

Tablel.IndexFieldnames := 'Name' ;

WITH Tablel do begin 
First;

WHILE not EOF do begin 
Edit;

TablelOklad.Value := TablelOklad.Value + 1000; Post; Next;

END,-//while 
END; //with

// восстановим старое индексное поле 
Tablel.IndexFieldnames := OldlndexFieldnames; 

IF OldlndexFieldnames = 'Oklad' THEN 

TablelOklad.Index := 0;
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Поскольку значение ключевого поля не изменяется, порядок следования остается прежним.

Рассмотрим другой способ. Он состоит в применении к набору данных временной фильтрации.

ЗАМЕЧАНИЕ. Данный способ приводится лишь для того, чтобы показать, что могут иметь место и другие подходы к разрешению указанной проблемы. Однако лучше не привыкать к подобному хитроумию", поскольку оно оправдано лишь когда проблему невозможно разрешить другими способами. Способ изменения текущего индекса, рассмотренный выше, проще и безопаснее.

Второй способ имеет более узкое применение, поскольку в этом случае индексное поле должно иметь у всех записей одно и то же значение. Рекомендую повторно вернуться к его рассмотрению после того, как вы ознакомитесь с фильтрацией записей в НД при помощи свойства Filtered, которое описано ниже. Пусть в НД для рассмотренного выше примера имеется поле Otdel. Пусть текущий индекс в НД - также построен по полю Otdel. Имеются 2 отдела: X и Z. Пусть необходимо сменить название отдела X на Y.

Разместим в форме 2 компонента TEdit - OldOtdelEdit, для указания имени отдела, которое требуется заменить, и NewOtdelEdit, для указания нового имени отдела (рис. 7.6.):

[image: image11.png]Horo nons - cnoc. [fE] B3

[ —
1700 3osun

1500 10pees

1700 AxkyHun

2000 Wearos

1500 Arosnes





Рис. Записи о сотрудниках двух отделов 

Для набора данных Table 1 определим обработчик события OnFilterRecord 

procedure TForml.TablelFilterRecord(DataSet: TDataSet; var Accept: Boolean); 
begin

Accept := TablelOtdel.AsString = OldOtdelEdit.Text; 

end;
Этот обработчик будет фильтровать в НД Table 1 только те записи для которых поле Otdel содержит старое значение отдела.

Поясним, что в примере используется свойство набора данных
property RecordCount: Integer;
Оно возвращает текущее число записей в НД.

Определим обработчик события нажатия кнопки "Все записи - изменить код отдела":
procedure TForml.Button4Click(Sender: TObject); 

begin

// включим фильтрацию по старому имени отдела 
Tablel.Filtered := True; 

//последовательно перебираем записи 
WITH Tablel do begin 
First;

WHILE not (RecordCount =0) do begin 
Edit;

//изменяем название отдела 

TablelOtdel.Value := NewOtdelEdit.Text; 

//после запоминания изменений запись перестает 
//удовлетворять условиям фильтрации и "исчезает" 
// из набора данных. После выполнения каждого метод»

// Post

//отфильтрованный набор данных уменьшается на одни 
// запись 

Post;

END;//while 

END; //with 

// отменим фильтрацию 

Tablel.Filtered := False; 
end;
Заметим, что в цикле нет перехода к новой записи с помощью метода Next Дело в том, что перед началом изменения значения поля Otdel включав фильтрация. После того, как значение поля изменилось, запись перестает удовлетворять условию фильтрации, поскольку фильтрация ведется по старому значению поля Otdel. Такая запись, не удовлетворяющая условию фильтрам, в НД не входит. После того, как все записи изменены, фильтрация отменяется. Отметим также, что условием окончания цикла WHILE сделан факт отсутствия, в НД записей (при включенной фильтрации это записи, удовлетворяющие условию фильтрации).

Результаты работы показаны на рис. 7.7. и 7.8.
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Рис. До изменения названия отдела X на YYY
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Рис. После изменения названия отдела X на YYY
Такой способ часто применим при работе со связанными НД, родительским и дочерним. Заметим, что фильтрация в данном примере обеспечивается свойством Filtered, общим для TTable и TQuery. Однако можно применять иные средства фильтрации, например, метод SetRange компонента TTable '

Реакция на изменение курсора набора данных

Событие OnDataChange (компонент DataSource) возникает всякий раз при изменении курсора НД, т.е. при переходе к новой текущей записи. Это событие возникает, когда курсор БД уже находится на новой записи.

Событие происходит и в режимах dslnsert и dsEdit:

при изменении какого-либо поля;

при первом перемещении с измененного поля на другое поле. 
Два события компонента типа "набор данных" также происходят при переходе к новой записи:

property BeforeScroll: TDataSetNotifyEventl;

Событие наступает перед переходом на другую запись в наборе данных 
property AfterScroll: TDataSetNotifyEventl;

Событие наступает после перехода на другую запись в наборе данных. I

Временное отключение визуализации при работе с ВД

При выполнении действий с НД, влекущих за собой частое изменении местоположения курсора БД, в визуальном компоненте, показывающем запив (например, TDBGrid) или текущую запись (TDBEdit и др.), будет возникать эффект "прокрутки" записей. Он не всем нравится. Кроме этого, при смене местоположения курсора БД (т.е. при смене текущей записи НД) необходимо время для отражения произошедших изменений в визуальном компоненте.
Для устранения данной проблемы имеются методы 
procedure DisableControls
procedure EnableControls
Первый отключает связь с визуальным компонентом, а второй - восстанавливает ее. Например, при последовательном переборе записей HJ произведенном таким образом:

WITH Tablel do begin 
DisableControls; 

First; 

WHILE not EOF do begin

(Какие-либо действия} 
Next;

END; {while} 

EnableControls; 

END; {with}

в таблице компонента DBGridl не будет видно эффекта прокрутки записи Наоборот, у пользователя возникнет иллюзия, что курсор БД сразу переустановился с текущей записи набора данных на его последнюю запи
Закладки на записях НД

Подобно тому, как в книге нужную страницу можно заложить закладкой и впоследствии быстро найти эту страницу, в НД аналогичные действия можно осуществить для записи. Для этой цели НД обладает следующими методами:
Function GetBookmark: Tbookmark - создает для текущей записи объект-закладку и возвращает ссылку на него;

Procedure GotoBookmark(Bookmark : Tbookmark) - перемещает курсор БД на запись определяемую закладкой-параметром;

Procedure FreeBookmark(Bookmark : Tbookmark) - освобождает системные ресурсы закладки Bookmark;

function Bookmark Valid(Bookmark: TBookmark): Boolean; - возвращает True, если закладке Bookmark назначено значение, и False - если не назначено;

function CompareBookmarks(Bookmarkl, Bookmark2: TBookmark): Integer; -

сравнивает две закладки, Bookmark1 и Bookmark2, и возвращает: 0 – если закладки идентичны; 1 - если различаются;

тип TBookmark - указатель на экземпляр типа "закладка".

ЗАМЕЧАНИЕ. Метод GotoBookmark возбуждает исключительную ситуацию, если передаваемый параметр не указывает на закладку (т.е. если закладка не создана, а мы пытаемся на нее перейти). 
Пример. 
var MyBookmark : TBookMark {; заложить закладку } 
...

MyBookmark := Tablel.GetBookmark;

{ перейти на запись, на которой заложена закладка} 

If Tablel.BookmarkValid(MyBookmark) THEN 
Tablel.GotoBookmark(MyBookmark); 
{освободить ресурсы, выделенные для закладки} 
if Table1.BookmarkValid(MyBookmark) THEN 
Tablel.FreeBookmark(MyBookmark);
Закладки используются в первую очередь тогда, когда: 
1. Нужно проделать какие-либо действия над НД, изменяющие местоположение 2 курсора БД;

2. Вернуться к той записи, которая была текущей перед выполнением п.1.

Поиск записей в наборах данных

Помимо приводимых ниже средств поиска записей в НД, можно воспользоваться методами Find, GoToKey, FindNearest, GoToNearest компонента TTable
Метод Locate

function Locate(const Key Fields: string; const Key Values: Variant; Options: TLocateOptions): Boolean;

Метод Locate ищет первую запись, удовлетворяющую критерию поиска если такая запись найдена, делает ее текущей. В этом случае в качестве результата возвращается True. Если поиск был неуспешен, возвращается False

Параметры:

Список KeyFields указывает поле или несколько полей, по которым ведется поиск, в виде строкового выражения. В случае нескольких поисковых полей их названия разделяются точкой с запятой.

Критерии поиска задаются в вариантном массиве KeyValues так. что i-е значение в KeyValues ставится в соответствие i-му полю в KeyFields. В случае поиска по одному полю в KeyValues указывается одно значение.

Options позволяет указать необязательные значения режимов поиска:

loCaselnsensitive - поиск ведется без учета высоты букв, т.е. если в KeyValues указано 'принтер', а в некоторой записи в данном поле встретилось 'Принтер’ или 'ПРИНТЕР', запись считается удовлетворяющей условию поиска;

loPartialKey - запись считается удовлетворяющей условию поиска, если ооно содержит часть поискового контекста; например, удовлетворяющими контекст; 'Ма' будут признаны записи с значениями в искомом поле "Машин'. 'Макаров и т.д.

Locate отличается от методов FindKey, FindNearest, GoToKey, GoToNearei (компонент TTable) следующим:

FindKey, FindNearest, GoToKey, GoToNearest производят поиск только по полям, входящим в состав текущего индекса TTable; в случае, когда условию поиска удовлетворяет несколько записей, текущей стане логически самая первая из них (в порядке сортировки записей в НД определяемом текущим индексом);

Locate производит поиск по любому полю; поле или поля, по которому производится поиск, могут не только не входить в текущий индекс, но и не быть индексными вообще.

В случае, если поля поиска входят в какой-либо индекс, Locate использует этот индекс при поиске. Если искомые поля входят в несколько индексов трудно сказать, какой из них будет использован. Соответственно, трудно предсказать, какая запись из множества записей, удовлетворяющих критерию поиска, будет сделана текущей - особенно в случае, если поиск ведется не по текущему индексу.
При поиске по полям, не входящим ни в один индекс, применяются фильтры BDE.

Использование методов FindFirst, FindLast, FindNext, FindPrior


Известно, что набор данных может быть отфильтрован с использованием свойства Filtered. Условие фильтрации задается свойством Filter или описывается в обработчике события OnFilterRecord. Свойство Filtered указывает, выполнять ли фильтрацию (значение True) или нет (значение False). В этом случае в НД показываются все записи, а не только удовлетворяющие условию фильтрации.


Для НД, в котором определены условия фильтрации, но сама фильтрация в текущий момент не включена, Delphi предоставляет интересную возможность. Она заключается в том, что в неотфильтрованном в данный момент НД можно обеспечить навигацию только между теми записями, которые удовлетворяют условия фильтрации (оно в текущий момент, когда свойство Filtered - False, не действует).


Для этой цели используются методы FindFirst, FindLast, FindNext, FindPrior.

Условия фильтрации можно сделать совпадающим с условием поиска, указанным в параметре Кеу Values метода Locate. При этом поиск с помощью указанных методов имеет довольно большое преимущество перед поиском с помощью Locate: если в Locate можно указывать только значения, то в условии фильтрации можно указывать логические условия, например: 

Accept := (DataSet[‘Doljnost'] = ‘доцент') AND (DataSet ['TabNun'] > 150000);

Т.е. включать НД только записи о сотрудниках-доцентах, и притом не всех, а тех из них, у которых табельный номер больше 150000.


В случае, если искомая запись найдена, данные методы возвращают True противном случае - False. Аналогичный результат возвращает свойство Found.

function FindFirst: Boolean; - переходит на первую запись, удовлетворяющую фильтру
function FindLast: Boolean; - переходит на последнюю запись, удовлетворяющую фильтру;

function FindNext: Boolean; - переходит на следующую запись, удовлетворяют фильтру;

function FindPrior: Boolean; - переходит на предыдущую запись, удовлетворяющую фильтру;

property Found: Boolean; - возвращает True, если последнее обращение к одном из методов FindFirst, FindLast, FindNext, FindPrior привело к нахождению нужной записи.

Заметим, что поскольку фильтрация записей с использованием события OnFilterRecord или (и) свойства Filter может применяться только на небольших объемах записей (из-за того, что при этом используется последовательный мел доступа к записям в ТБД), аналогичные ограничения накладываются и на п> записей с использованием методов FindFirst, FindLast, FindNext, FindPri°r-

Метод Lookup

function Lookup(const KeyFields: string; const KeyValues: Variant; const ResultFields: string): Variant;

Метод Lookup находит запись, удовлетворяющую условию, но не делает ее текущей, а возвращает значения некоторых полей этой записи. Тип результата - Variant или вариантный массив. Независимо от успеха поиска записи указатель текущей записи в НД не изменяется


LookUp осуществляет поиск только на точное соответствие критерия поиска полей и значения полей записи. Такой режим, как loPartialKey метода Locate (поиск Личному соответствию значений), отсутствует.


В KeyFields указывается список полей, по которым необходимо осуществить При наличии в этом списке более чем одного поля, соседние поля разделяются точкой с запятой.


KeyValues указывает поисковые значения полей, список которых содержится в KeyFields. Если имеется несколько поисковых полей каждому i-му полю в списке KeyFields ставится в соответствие i-oe значение в списке Key Values. При наличии одного поля, его поисковое значение можно указывать в качестве KeyValues непосредственно; в случае нескольких полей - их необходимо приводить к типу вариантного массива при помощи VarArrayOf.


В качестве поисковых полей можно указывать поля как входящие в какой-либо индекс, так и не входящие в него; тип текущего индекса не имеет значения. Если поисковые поля входят в какие-либо индексы, их использование производится автоматически; в противном случае используются фильтры BDE. Если запись в результате поиска не найдена, метод Lookup возвращает Null, что выявляется при помощи предложения

IF VarType(LookupResults) = varNull THEN ...

В противном случае Lookup возвращает из этой записи значения полей, список которых указан в Result Fields. При этом размерность результата зависит от того, сколько результирующих полей указано в Result Fields:


1. указано одно поле - результатом будет значение соответствующего типа или Null, если поле в найденной записи содержит пустое значение; 

2. указано несколько полей - результатом будет вариантный массив, число элементов в котором меньше или равно числу результирующих полей; меньше потому, что некоторые поля найденной записи могут содержать пустые значения.
Понятие динамического запроса


Динамическим (параметрическим) является запрос, в SQL-операторе которого в процессе выполнения приложения могут изменяться отдельные его составляющие. В этом случае изменяемая часть оператора оформляется как параметры:
Пример, 

Пусть в процессе выполнения приложения может быть выдан запрос выдать все записи из таблицы RASHOD, относящиеся к расходу товара '•Сахар" со склада 10 января 1997 г.'
SELECT * 

FROM RASHOD 

WHERE (TOVAR = "Сахар") AND (DAT_RASH = "10.01.97")
и запрос 'выдать все записи из таблицы RASHOD, относящиеся к расходу товара "Кока-кола" со склада 20 января 1997 г.'
SELECT * 
FROM RASHOD

WHERE (TOVAR = "Кока-кола") AND (DAT_RASH = "20.01.97")
А также аналогичный запрос по расходу других товаров за другие даты. Конечно, каждый такой запрос можно реализовать в отдельном компоненте TQuery, но только теоретически - при достаточно большом числе товаров и дат расхода число компонентов TQuery должно стремиться к бесконечности. Поэтому разумнее применить только один компонент TQuery, указав в его свойстве SQL оператор, в котором изменяющиеся части заменены на параметры:

select * 

FROM RASHOD

(TOVAR = :TOVAR) AND (DAT_RASH = :DAT_RASH)

Под параметром понимается имя, предваренное кавычками ':'. В динамических запросах параметры всегда заменяют значения, которые могут изменяться в процессе выполнения. Имена параметров произвольны и могут не совпадать со значениями полей таблицы, которым они обычно ставятся в соответствие.
Формирование динамического запроса

Для формирования динамического запроса необходимо:

1. выбрать для существующего компонента TQuery в инспекторе объектов свойство SQL и нажать кнопку текстового редактора;

2. в появившемся окне текстового редактора набрать текст SQL-запроса с параметрами;

3. выбрать в инспекторе объектов свойство Params и нажать кнопку в строке данного свойства; в появившемся окне будут показаны имена всех параметров, введенных в текст динамического SQL-оператора на шаге2. список параметров отслеживается автоматически всякий раз при изменении содержимого свойства SQL;

4. каждому параметру из списка необходимо поставить в соответствие определенный тип и, если нужно, стартовое значение в поле Value. Переключатель Null Value позволяет указать в качестве стартового значением NULL Стартовые значения присваивать необязательно, однако каждому параметру необходимо поставить в соответствие определенный тип данных, иначе попытка открытия компонента TQuery приведет к возбуждению исключения;
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5. компонент TQuery можно сделать активным (установить свои Active := True) на стадии разработки приложения только в том случае каждому из параметров присвоено стартовое значение.


Компонент TQuery, содержащий динамический запрос, если его свойство Active установлено на этапе разработки в значение True, открывается при создании формы, содержащей данный компонент TQuery. При этом он использует значения параметров, установленные по умолчанию (стартовые) Если хотя бы одному из параметров не назначено стартовое значение, выдается ошибка.


Если компонент TQuery, содержащий динамический запрос, не открыт в момент создания формы, его можно открыть в некоторый момент времени, программно установив значения параметров и выполнив метод Open или свойство Active в True.


Впоследствии всякий раз, когда необходимо изменить значения параметров запроса (что приведет к выдаче другого НД), нужно закрыть компонент TQuery, программно присвоить значения параметрам и повторно открыть компонент.

Установка значений параметров динамического запроса во время выполнения


Самым распространенным способом указания текущих значений параметров является их ввод пользователем в поля ввода (компоненты TEdit и другие) и последующее программное назначение параметров.


Параметры компонента TQuery доступны через его свойство

property Params[Index: Word] :TParams;

Это свойство является набором параметров, где каждый параметр определяется индексом в диапазоне O...ParamCount-l, где ParamCount есть число параметров, которое можно получить с помощью свойства ParamCount компонента TQuery: 

property ParamCount: Word; 

Обратиться к конкретному параметру можно:

1. указав индекс параметра в свойстве Params компонента TQuery, например, Params[O]. Порядок следования параметров аналогичен показываемому в окне редактора параметров (активизирующегося после нажатия кнопки в строке свойства Params инспектора объектов); 
2. через метод компонента TQuery



function ParamByName(const Value: string): TParam;



Value определяет имя параметра.

Для установки значения конкретного параметра используется одно из свойств компонента TParam AxNNN (AsString, Aslnteger и т.д.) или более общее 



property Value: Variant;

Например:
Query.ParamsfO].AsDate := StrToDate(Editl.Text); 
Query.ParamByName('DAT__RASH') -Value := TmpDat_Rash;

ЗАМЕЧАНИЕ 1. По разным причинам попытка открыть НД может неуспешной. Поэтому рекомендуется помещать программный код, ревизующий открытие НД, внутрь оператора TRY, например:

TRY 


RashodQuery.Open; 

EXCEPT 

END;//try

ЗАМЕЧАНИЕ 2. Параметры более чувствительны к значениям даты и времени, чем поля (компонент TField). Известно, что переменные типа TDateTime хранят дату и время, и, если при преобразовании AsDateTime время или дата отсутствуют, они устанавливаются в значении поля, равными нулю:
SomeField.AsDateTime := StrToDate(Editl.Text);
Подобное преобразование для параметра может стать источником ошибки на этапе выполнения. Поэтому для отдельных значений даты параметрам в инспекторе объектов может быть поставлен в соответствие тип Date или Time, а не только тип DateTime. В первом случае преобразовывать дату следует, используя свойство компонента TParam AsDate, а во втором - используя свойство AsTime компонента TParam:
SomeQuery.ParamByName('DateParam').AsDate := ... 
SomeQuery.ParamByName('TimeParam') .AsTime := ...

Методы Prepare и Unprepare

Синтаксис SQL-операторов проверяется только при их выполнении. 


Проверка синтаксиса требует времени, что особенно актуально для больших запросов при обращении к удаленным БД. Однако в динамических запросах изменяются только значения параметров, а сам синтаксис хотя бы единожды исполненного SQL-оператора является верным. Поэтому каждый раз выполнять проверку синтаксиса такого оператора не следует. Вместо этого запрос компилируется в исполняемый код и, если текст его не изменялся, а изменялись только значения параметров, проверка синтаксиса не происходит и происходит немедленное выполнение уже сформированного запроса.


Для того чтобы "подготовить запрос к многократному использованию нужно хотя бы один раз выполнить метод Prepare компонента TQuery: 

procedure Prepare;


Выполнение этого метода для динамических запросов с неизменным синтаксисом лучше делать в обработчике события формы OnCreate. В дальнейшем можно многократно присваивать параметрам различные значения и выполнять запрос методами Open и ExecSQL.

Выполнение метода Prepare необязательно в том смысле, что и без этого запрос будет выполнен. Однако выполнение метода Prepare для динамик запросов строго рекомендуется. В противном случае "подготовка" будет производиться всякий раз при выполнении запроса.

Свойство компонента TQuery



property Prepared: Boolean;

возвращает True, если НД был "подготовлен" методом Prepare.
Метод

procedure UnPrepare;


позволяет освободить ресурсы, выделенные для "подготовленного" запроса, Этот метод неявно вызывается всякий раз, когда изменяется текст SQL оператора запроса, что также ведет к немедленному закрытию НД.

Указание значения NULL для параметров


Значение NULL показывает отсутствие значения в поле или присутствие неопределенного значения. Для числовых полей значение 0 и пустая строка" для строковых полей - это вполне определенные значения, отличные от NULL (значение неопределенное).


Часто при добавлении или корректировки записей (SQL-операторы IN SERT, UPDATE) необходимо указать значение NULL для какого-либо параметра. Для этого следует выполнить метод Clear компонента ТРагат:


procedure Clear;

Например, пусть для корректировки записи в таблице RASHOD использует компонент TQuery с именем UpdateQuery, в свойстве SQL которого указы оператор


UPDATE RASHOD



SET DAT_RASH = :new_DAT_RASH,



KOLVO = :new_KOLVO,



TOVAR = :new_TOVAR,



POKUP = :new_POKUP 

WHERE



(N_RASH = :old_N_RASH)
Пусть, в частности, значение параметра :new_POKUP (название покупателям) вводится пользователем в компонент TEdit с именем Pokup_Edit. Пусть значение поля POKUP в таблице RASHOD наложено ограничение, согласно которому значение поля должно либо быть равным NULL, либо быть одним из значений поля POKUP в таблице POKUPATELI.

Если пользователь ввел в поле ввода компонента Pokup_Edit пустую строку ("), присваивание


UpdateQuery.ParamByName('new_POKUP').Value := Pokup_Edit.Text
И последующее выполнение метода UpdateQuery.ExecSQL приведет к ошибке, у в таблице POKUPATELI нет записи со значением " в поле POKUP. в случае, если в Pokup_Edit введена пустая строка, параметру new_POKUP присваивается значение NULL:


If PokupEdit.Text = ‘’ THEN 


ParamByName('new_POKUP').Clear

Else 


ParamByName('new^POKUP').Value := Pokup_Edit.Text;

Передача параметров через свойство DataSource

Для передачи параметров может служить свойство DataSource компонента TQuery:


property DataSource: TDataSource;

В случае использования этого свойства явные присваивания значений параметрам динамического запроса не производятся, то есть не кодируются операторы присваивания типа

Queryl.ParamByName( ЛИмяПараметра' ) .Value := Значение;

Как же поступает приложение, когда нужно открыть набор данных выполнить метод Open) и когда у динамического запроса есть параметры, а значения им не присвоены?


В этом случае приложение определяет, имеется ли ссылка на какой-либо компонент TDataSource в свойстве DataSource. Если ссылки нет, возбуждается исключительная ситуация; если есть, то в наборе данных, связанном с DataSource, отыскиваются поля, одноименные параметрам динамического запроса. Если такие поля есть, их текущие значения берутся в качестве значений ветров; если таких полей нет, возбуждается исключительная ситуация.

Формируемые запросы


Часто один компонент TQuery используют для выполнения различных отстоящих друг от друга во времени запросов. Такой подход уменьшает используемых компонентов, но может привести к возрастанию программного кода.


Свойство SQL компонента TQuery имеет тип TStrings:


property SQL: TStrings

и потому содержимое свойства SQL может формироваться методами Add (добавить элемент), Delete (удалить элемент), Clear (Очистить список) и прочими.

Пример. Пусть компонент RashodQuery используется для выполнения динамического запроса

SELECT * 


FROM RASHOD 


WHERE POKUP = :POKUP 

То есть запрос выдать все записи из таблицы расхода товаров RASHOD, у имя покупателя POKUP совпадает со значением, указанным в параметре :РOKUP. Пусть значение в параметр :POKUP берется из поля POKUP текущей на данный момент записи в таблице POKUPATELI (Компонент PokupQuery):
WITH RashodQuery do begin 

Close;


PararriByNams ('POKUP') .Value :=PokupQuery.FieldByNaire ('POKUP') .Value

Open;
END;//with

Тогда и динамический оператор, и использование параметров можно заменить на следующий код:


WITH RashodQuery do begin



Close; 


SQL.Add(‘SELECT *'); 


SQL.Add (‘FROM RASHOD') 


SQL.Add('WHERE POKUP = ‘ + PokupQuery.FieldByName('POKUP').AsString); 

Open; 

END;//with
Заметим, что второй вариант лучше использовать в том случае, когда вид выполняемого запроса не повторяется во времени. В противном случае целесообразнее использовать динамический запрос.

Оператор SELECT


Оператор SELECT - один из наиболее важных и самый используемый SQL. Он позволяет производить выборки данных из ТБД и преобразовывать к нужному виду полученные результаты. Это очень мощный оператор. При его помощи можно реализовать весьма сложные и громоздкие условия выбора данных из различных таблиц.


Для тех, кто ранее не использовал SQL для доступа к БД, примеры использования данного оператора наглядно продемонстрируют один из основополагающих принципов "больших" (промышленных) СУБД: средства хранения данных и доступа к ним отделены от средств представления данных; Операции над данными производятся в масштабе наборов данных, а не отдельных записей. Разработчики, долгое время использовавшие локальные ("персональные") БД, в процессе перехода от Paradox, dBase, Clarion и т.п. к архитектуре "клиент-сервер" обычно при изучении оператора SELECT вынуждены менять устоявшиеся парадигмы мышления: локальные СУБД реализуют в основном навигационный подход доступа к данным (выборка по одной записи) и подразумевают достаточно прочную обратную связь между способами хранения данных, доступа к ним и их представления пользователю в приложении.


Оператор SELECT - средство, которое полностью абстрагировано от запросов представления данных; все внимание при его применении сконцентрировано на проблемах доступа к данным. Оператор SELECT имеет следующий формат:


SELECT [DISTINCT | ALL] {* | <значение1 [, <значение2> ...]}



FROM <Таблица1>[, < таблица2> ...] 


[WНЕRЕ <условия_поиска>]



[GROUP BY столбец [COLLATE collation} [,столбец1 [COLLATE collation] ...] 



[HAVING < условия_поиска >] 



[UNION <onepaтop_select>]



ORDER BY <список_столбцов>]

формат с первого взгляда достаточно громоздок и кажется поэтому сложным. Такое впечатление при дальнейшем изучении оператора SELECT покажется Вам неверным. Поэтапно рассмотрим возможности, которые предоставляет оператор SELECT.

Простейший вид оператора SELECT ELECT..FROM)


В простейшем случае оператор SELECT имеет вид

SELECT [DISTINCT | ALL] {* | <значение1 [, <значение2> ...]}



FROM <Таблица1>[, < таблица2> ...] 

После ключевого слова FROM приводится список ТБД, из которых происходит выборка данных.


После ключевого слова SELECT приводится список значений. Каждое из них определяет столбец результирующего набора данных, возвращаемого оператором SELECT. В большинстве случаев это имена столбцов перечисленных после слова FROM. Звездочка '*' указывает, что в результат выполнения запроса нужно включить все столбцы той или иной таблицы.

Пример. Выдать набор данных, состоящий из всех столбцов и всех записей из таблицы RASHOD 
SELECT * FROM RASHOD
что эквивалентно
SELECT N_RASH, DAT_RASH, KOLVO, TOVAR, POKUP FROM RASHOD
Использование предложения WHERE


С использованием предложения WHERE оператор SELECT имеет следующий формат:

SELECT [DISTINCT | ALL] {* | <значение1 [, <значение2> ...]}



FROM <Таблица1>[, < таблица2> ...] 


[WНЕRЕ <условия_поиска>]

В набор данных, который возвращается как результат выполнения SELECT, будут включаться только те записи, которые удовлетворяют условию поиска. Ниже, в соответствующих подразделах, будут рассмотрены варианты формирования разнообразных условий поиска - их для оператора SELECT имеется достаточное количество, и все вместе они делают его исключительно мощным средством для построения запросов к БД-

Сравнение значения столбца с константой


При сравнении значения столбца с константой условие поиска имеет вид

<имя столбца> <оператор> константа


Где оператора могут выступать операции отношения
=, <, >, <=, >=, !=, !<, !>, <>


В качестве константы могут выступать строковые и числовые значения, указанные явно.


SELECT * FROM RASHOD WHERE KOLVO = 20
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Сравнение значения столбца из одной таблицы со значением столбца из другой таблицы (внутреннее соединение)


При сравнении значения столбца одной таблицы со значением столбца из 'и таблицы условие поиска имеет вид 

<имя столбца таблицы 1> <оператор> <имя столбца таблицы 2>П
Выдать все записи о расходе товара из таблицы RASHOD. Для товара выдать его цену из таблицы ТОVARY 
SELECT RASHOD.*, TOVARY.ZENA FROM RASHOD, TQVARY WHERE rashod.tovar = tovary.tovar


При выполнении оператора SELECT для каждой записи из RASHOD ищется запись в таблице TOVARY, у которой значение TOVAR совпадает со значением в поле TOVAR текущей записи RASHOD.


При этом безразлично, в каком порядке перечислять таблицы в поиска, т.е. безразлично, какая из таблиц будет упомянута слева, а какая справа. Таким образом, следующие условия поиска идентичны:

RASHOD. TOVAR = TOVARY . TOVAR
идентично условию

TOVARY.TOVAR = RASHOD.TOVAR


Такой способ соединения таблиц называется внутренним соединением


При внутреннем соединении двух таблиц А и В логический порядок формирования результирующего НД можно представить себе следующий образом.

1. Из столбцов, которые указаны после слова SELECT, составляется декартово произведение путем сцепления результирующих столбцов каждой записи из таблицы А и результирующих столбцов записи из таблицы В.


2. Из получившегося НД отбрасываются все записи, не удовлетворяющие условию поиска в предложении WHERE.

ЗАМЕЧАНИЕ. Определение '''логический порядок формирования результирующего набора данных" употреблено не случайно. В проектировании данных всегда различают два уровня - логический и физический. Логический уровень - это часто достаточно абстрактный уровень; физический уровень определяет действительно протекающие процессы, в большинстве случаев скрытые от взгляда, не лежащие на поверхности.


Поэтому, когда мы говорим о "логическом порядке выполнения запрос это подразумевает, что так нам легче понимать процессы, происходящие выполнении внутреннего соединения; на самом же деле физические процессы реально протекающие на сервере БД при выполнении запроса, могут совпадать с нашим логическим представлением о них.


SQL-сервер при выполнении запроса всегда стремится его оптимизировать, то есть выполнить с максимальной быстротой при минимально возможных затратах ресурсов. В частности, оптимизация запросов в InterBase представляет собой "черный ящик", то есть нельзя сказать, как именно будет обработан конкретный запрос, поскольку, помимо прочего, при оптимизации не последнюю роль играет текущее состояние БД.
 Пример. Пусть имеются таблицы А и В:

	P1
	P2
	P3

	A
	X
	400

	B
	X
	200

	C
	Y
	500

	d
	
	


	P1
	P2

	X
	1

	Y
	2

	z
	2


Тогда выполнение оператора

SELECT A.P1, A.P2, В.Р2

FROM А, В

WHERE А.Р2 = В.PI

; логической точки зрения приведет к формированию такого декартова -низведения таблиц А (столбцы А.Р1 и А.Р2) и В (столбцы В.Р1 и В.Р2):

Е
	А.Р1 
	А.Р2 
	В.Р1 
	В.Р2 

	а 
	X 
	X 
	1 

	а 
	X 
	у 
	2 

	а 
	X 
	Z 
	2 

	b 
	X 
	X 
	1 

	B 
	X 
	у 
	2 

	B
	X 
	z 
	2 

	c

	У 
	X 
	1 

	С 
	у 
	у 
	2 

	С 
	У 
	z 
	2 



Примечание. Столбец В.Р1, которого нет в результирующем запросе, казан для наглядности.

i путем исключения из декартова произведения записей, не удовлетворяющих = В.Р1", будет получен такой результирующий НД:

	Столбец А.Р1 
	Столбец А.Р2 
	Столбец В.Р2 

	а 
	X 
	1 

	b 
	X 
	1 

	с 
	у 
	2 


Использование псевдонимов таблиц


В приведенном выше примере оператора SELECT

SELECT RASHOD.*, POKUPATELI.ADRES



FROM RASHOD, POKUPATELI



WHERE POKUPATELI.POKUP = RASHOD.POKUP
в перечне возвращаемых столбцов после слова SELECT и в условии после слова WHERE перед именем столбца через точку пишется название; таблицы:

WHERE POKUPATELI.POKUP = RASHOD.POKUD
Указание имени таблицы перед именем столбца является необходимым, поскольку в разных таблицах могут оказаться одноименные столбцы (как в нашем примере), и SQL-сервер должен знать, со столбцом какой таблицы он имеет дело.


Намного лучше присвоить каждой таблице какое-то краткое обозначение, псевдоним. Такие псевдонимы называются псевдонимами таблиц. Они определяются после имени каждой таблицы в списке таблиц-источников после слова FROM:

SELECT RASHOD.*, POKUPATELI.ADRES 
FROM RASHOD, POKUPATELI 
Where POKUPATELI.POKUP = RASHOD.POKUP 
После введения в него псевдонимов таблиц выглядит намного компактнее: 
SELECT R.*, P.ADRES .
FROM RASHOD R, POKUPATELI P 
WHERE P. POKUP = R. POKUP
Предложение ORDER BY – определение сортировки

Набор данных, выдаваемый в результате выполнения оператора SELECT, в общем случае возвращается в неотсортированном виде. Это удобно далеко не всегда. Определить, по каким полям необходимо отсортировать записи в результирующем НД, можно, указав после предложения, следующего за словом WHERE, предложение
ORDER BY <список_столбцов>
Список столбцов должен содержать имена столбцов, по которым будет проводиться сортировка. В случае указания имен нескольких столбцов, разделенных через запятую, указанный первым, будет использован для глобальной сортировки, столбец 2 для сортировки внутри группы, определяемой единым значением первого столбца, и т.д.

Выдать все записи отпуска товара "Кока-кола", отсортировав их по покупателю (результат на рис. 25.5)
SELECT POKUP, DATARASH, TOVAR, KOLVO
FROM RASHOD
WHERE TOVAR = “KOKA-KOLA”

ORDER BY DATARASH, POKUP
Устранение повторяющихся значений

Часто в результирующий НД необходимо включать не все записи с одинаковым значением какого-либо столбца (комбинации столбцов), а только одну из них. В этом случае после ключевого слова SELECT указывают ключевое слово DISTINCT 

SELECT [DISTINCT | ALL] {* | <значение1 [, <значение2> ...]}


Повторяющимися считаются записи, содержащие идентичные значения во всех столбцах результирующего НД

Наоборот, если в результирующий запрос нужно включить все записи, после SELECT указывают слово ALL. В InterBase нет необходимости использовать ALL явно, поскольку это значение действует по умолчанию.


ПРИМЕЧАНИЕ. Использование в запросе DISTINCT следует ограничивать, кроме случаев, когда это действительно необходимо. Использование его может резко замедлять выполнение запросов.

Расчет значений результирующих столби на основе арифметических выражений

Арифметические выражения используются для расчета значений вычисляемых столбцов результирующего НД. При их формировании следует придерживаться общих правил формирования арифметических выражений, принятых в алгоритмических языках, например Object Pascal для Delphi. При этом в возвращаемых столбцов после слова SELECT вместо имени вычисляемого столбца указывается выражение:

SELECT [DISTINCT | ALL] {* | <столбец!> [, <выражение!> . FROM <таблица!> [, < таблица2> ...]
Пример. Выдать все записи об отпуске товаров из таблицы RASHOD, для каждого отпуска товара рассчитать общую стоимость отпущенного товара (результат на рис. 25.10)

SELECT R.*, T.ZENA, R.KOLVO * Т.ZENA 

FROM RASHOD R, TOVARY Т 

WHERE R.TOVAR = Т.TOVAR

Как видно из рисунка, результат вычисления выражения R.KOLVOн для каждой записи из таблицы RASHOD записан в сгенерированный стол которому по умолчанию присвоено имя COLUMN?. В случае, если присвоить имя столбцу, содержащему результаты вычисления выражен» имя можно указать после выражения вслед за ключевым словом AS:

SELECT ... {* I <значение!> [, <выражение! [AS <имя столбца>]>
Пример. Выдаваемому в предыдущем примере вычисляемому с присвоить имя STOIM (результат на рис. 25.11)
SELECT R.*, T.ZENA, R.KOLVO * T.ZENA AS STOIM FROM RASHOD R, TOVARY Т WHERE R.TOVAR = Т.TOVAR
Агрегатные функции

Агрегатные функции предназначены для выдачи итоговых значений. К ним относят функции: 

COUNT (<выражение>) - подсчитывает число вхождений значения выражения во все записи результирующего НД; 

SUM(<выражение>) - суммирует значения выражения; 

AVG(<выражение>) - находит среднее значение выражения;


МАХ(<выражение>) - определяет максимальное значение выражения; 

МIN(<выражение>) - определяет минимальное значение выражения.

Если из группы одинаковых записей нужно учитывать только одну, перед сражением в скобках включают слово DISTINCT

COUNT(DISTINCT POKUP)
Чаще всего в качестве выражения выступают имена столбцов. Выражение может вычисляться и по значениям нескольких таблиц. 
Подсчитать число покупателей, приобретавших товары на складе Результат 
SELECT COUNT(DISTINCT POKUP) AS COUNT POKUP 1 RASHOD
Вычислить общую стоимость отпущенных товаров за 10.01.97 
SELECT SUM(R.KOLVO * T.ZENA) AS OBS_ZENA
FROM RASHOD R, TOVARY Т 

WHERE.(R-TOVAR = T.TOVAR) AND (R-DAT_RASH = "10-JAN-1997")

Использование группировок записей

Часто нужно выдать агрегированные значения (минимум, максим не по всему результирующему НД, а по каждой из входящих в него групп характеризующихся одинаковым значением какого-либо столбца. Например выдать общее число отпущенного товара по каждому товару. В этом оператор SELECT перед предложением WHERE вводят предложение 
GROUP BY столбец |,столбец! ...]
При этом необходимо, чтобы один из столбцов результирующего НД представлен агрегатной функцией.
Пример. Выдать общее количество отпуска по каждому из товаров 

SELECT R.TOVAR, SUM(R.KOLVO) AS OTPUSK 
FROM RASHOD R 
GROUP BY R.TOVAR
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Пример. Выдать общую сумму отпуска по каждому из товаров 
SELECT R.TOVAR, SUM(R.KOLVO * T.ZENA) 
FROM RASHOD R, TOVARY Т 
WHERE T.TOVAR = R.TOVAR 
GROUP BY R.TOVAR
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Предложение HAVING - наложение ограничений на группировку записей


Если нужно в результирующем НД выдавать агрегацию не по всем группам, а только по тем из них, которые отвечают некоторому условию, после предложения GROUP BY указывают предложение
HAVING < условия_поиска >

где условия поиска указываются по тем же правилам, что и условия поиска для предложения WHERE, за важным исключением: в условии поиска предложения HAVING можно указывать агрегатные функции, чего нельзя делать в условии поиска для WHERE.

Пример. Выдать минимальные покупки товара в единицах для всех покупателей, у которых минимальное количество покупаемого товара не меньше 100 единиц 
SELECT POKUP, MIN(KOLVO) 
FROM RASHOD 
GROUP BY POKUP
HAVING MIN(KOLVO) = 100;
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Если не указывать

HAVING MIN(KOLVO) >= 100

выданы все группы (рис. 25.19).
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Предложение WHERE : задание сложных условий поиска

Ранее были рассмотрены простые варианты задания условия поиска предложении WHERE (сравнение столбца с константой и внутренне соединение) Однако условия поиска могут быть достаточно сложными, чему способствует сам синтаксис оператора SELECT. 
Если указываться более одного условия поиска. В этом случае они соединяются между собой при помощи логических операторов AND, OR и NOT. 

Сравнение столбца с результатом вычислен выражения

Условие поиска в предложении WHERE может быть сформулиро помощи выражения:

<выражение> <оператор> <столбец>
SELECT R.DAT_RASH, R.TOVAR, (R.KOLVO * Т.ZENA) AS STOIM 
FROM RASHOD R, TOVARY Т 
WHERE 
(R.TOVAR = T.TOVAR) AND

((R.KOLVO * T.ZENA) > 120) 
ORDER BY R.DAT_RASH

Использование BETWEEN

В условие поиска можно указать, что некоторое значение (столбец вычисление значения выражения ) должно находиться в интервале между значением! и значением2:

<значение> [NOT] BETWEEN <значение!> AND <значение2>

SELECT *

FROM RASHOD

WHERE KOLVO BETWEEN 1000 AND 3000

Использование IN (список значений)

Если нужно, чтобы значение какого-либо столбца (или результат вычисления некоторого выражения) совпадало с одним из дискретных значений, условии поиска указывается предложение

<значение> [NOT] IN (<значение!> [, <значение2> ...])
SELECT *

FROM RASHOD

ЛНЕРЕ KOLVO IN (100, 1000, 3000)
ЗАМЕЧАНИЕ. Существует вторая форма использования IN, где список возможных значений возвращается вложенным подзапросом. Этот вариант рассматривается в подразделе, посвященном подзапросам.

Использование STARTING

Если в условии поиска нужно, чтобы значение какого-либо символьного а или выражения начиналось с определенной подстроки, в условии необходимо указать предложение

<значение> [NOT] STARTING [WITH] <подстрока>

Использование CONTAINING

Если нужно, чтобы значение какого-либо символьного столбца выражения включало в себя (неважно, начиная с какого символа) определенную подстроку, в условии поиска необходимо указать предложение 
<значение> [NOT] CONTAINING <значение>

Использование функции UPPER

SELECT * 


FROM POKUPATELI 


WHERE UPPER(GOROD) = “МОСКВА”

Использование LIKE

<значение> [NOT) LIKE < шаблон> [ESCAPE <подшаблон>]

Использование функции CAST

Иногда возникает потребность трактовать значение одного типа как значение другого типа. Например, использовать числовое значение как символьную строку или наоборот. В этом случае применяют функцию 
CAST (<значение> AS <тип данных>)

	Тип данных 
	Можно привести к типам 

	NUMERIC 
	CHARACTER, DATE 

	CHARACTER 
	NUMERIC, DATE ^~ 

	DATE 
	CHARACTER, NUMERIC 


SELECT *

FROM RASHOD

WHERE CAST(KOLVO AS CHAR(4)) LIKE "%09%"

ЗАМЕЧАНИЕ. Значение типа DATE не нужно приводить к строковому типу (в примере не используется тип DATE! убрать ссылку на пример). поскольку два этих типа являются совместимыми 
Использование подзапросов


Часто невозможно решить поставленную задачу путем использования 1 запроса. Это особенно актуально в тех случаях, когда при использовании условий поиска в предложении WHERE

<значение> <оператор> < значение, с которым сравнивать>


где, значение которым надо сравнивать, заранее не определено и должно быть определено в момент выполнения оператора SELECT.

Другой причиной, которая должна побудить к использованию вложенных запросов является то, что во многих случаях значение, с которым надо сравнить должно представлять собой не одно, а несколько значений. 

Внутренний подзапрос представляет собой также оператор SELECT В общем случае оператор SELECT с подзапросом имеет вил
SELECT ...

FROM ...

WHERE <сравниваемое значение> <оператор> SELECT

FROM WHERE ...
Пример, Выдать все даты, на которые приходится максимальный отпуск товаров (результат на рис. 25.36).
SELECT KOLVO, DAT_RASH FROM RASHOD WHERE KOLVO =

(SELECT MAX(KOLVO) FROM RASHOD

)
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ЗАМЕЧАНИЕ. Распространенной ошибкой является использование ценного оператора SELECT, который вместо единичного значения особен возвращать список значений. 

SELECT R.DAT_RASH, R.TOVAR, R.KOLVO, R.POKUP ROM RASHOD R WHERE R.POKUP = (SELECT POK.POKUP

FROM POKUPATELI РОК
WHERE UPPER(РОК.GOROD) = «С-ПЕТЕРБУРГ"
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Хотя для значения аС-Петербург" и был выдан корректный результат, такой запрос потенциально ошибочен, поскольку способен возвращать несколько значений; 
Дело в том, что в качестве возвращаемого столбца таблицы POKUPATELI используется столбец POKUP, значения в котором могут быть неуникальны, поскольку может быть несколько покупателей из одного города.

Поэтому следует придерживаться правила оценивать, какой результат множественный или единичный - будет в общем случае возвращать подзапрос (И что делать после оценки? Я бы изменил оператор = на in where r pok ^ select.... и пояснил отсутствие ошибки)
Вложение подзапросов

Часто невозможно обойтись одним подзапросом. Тогда в подзапросе используют вложенный подзапрос.

Пример. Составить список отгрузки товаров покупателю, который в свое время купил максимальную партию какого-либо товара (результат на рис 25.40).

SELECT RRR.* FROM RASHOD RRR WHERE RRR.POKUP IN

(SELECT R.POKUP FROM RASHOD R WHERE KOLVO =

(SELECT MAX(RSH.KOLVO) FROM RASHOD RSH ) •
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ЗАМЕЧАНИЕ. IN использован вместо знака равенства на тот случаи, если встретится два и более покупателя, имеющие одинаковое число максимальных покупок. В этом случае запрос вернет записи RASHOD по всем таким покупателям. Использование знака равенства '=' вместо IN способно привести к ошибке при выдаче в качестве результата "среднего" запроса (SELECT R.POKUP...) множество значений вместо требуемого одного.

Использование EXISTS

Бывают случаи, когда в условии поиска нужно указать, что из таблицы требуется отобрать только те записи, для которых подзапрос возвращает одно или более значений. В этом случае в условии поиска указывается предложение

EXISTS (<подзапрос>)

Пример. Выдать список всех покупателей, которые получали товар со склада 
SELЕСТ P.POKUP FROM POKUPATELI Р WHERE EXISTS (SELECT R.POKUP

FROM RASHOD R WHERE R.POKUP = P.POKUP )
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Пример. Выдать список всех покупателей, купивших только один товар (результат на рис. SELECT P.*

FROM POKUPATELI Р
WHERE SINGULAR

(SELECT * FROM RASHOD R WHERE R.POKUP = P.POKUP )
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Использование ALL, SOME

Если в условиях поиска необходимо указать, что сравниваемое значение (значение столбца, результат вычисления выражения) должно находиться в определенных отношениях со всеми значениями из множества значений, возвращаемых подзапросом, применяют предложение типа

<сравниваемое значение> {[NOT] <оператор>






{ALL | SCME | ANY} (<подзапрос)


где подзапрос может возвращать более одного значения. Оператор определяет операцию сравнения (>, >=, < и т.д.). Отношение сравниваем значения и значений, возвращаемых подзапросом, устанавливается словам ALL и SOME (ANY).

ALL определяет, что условие поиска истинно, когда сравниваемое у находится в отношении, определяемом оператором, со всеми значениями возвращаемыми подзапросом. Например:

WHERE STOLBEZ > ALL (SELECT POLE FROM TABLIZA) 

определяет, что текущее значение столбца STOLBEZ должно быть ос всех значений в столбце POLE из таблицы TABLIZA.

SOME (вместо него можно указать ANY) что условие поиска истинно, ^ сравниваемое значение находится в отношении, определяемом оператором, хотя бы с одним значением, возвращаемым подзапросом. Например:

WHERE STOLBEZ > SOME (SELECT POLE FROM TABLIZA) ^

определяет, что текущее значение столбца STOLBEZ должно быть хотя бы одного значения в столбце POLE из таблицы TABLIZA. ,оторы*

Использование HAVING и агрегатных функций л» вложенных подзапросов

ели в условиях поиска для вложенного запроса нужно указать агрегатную функцию, используется HAVING..

Определить покупателя, у которого средняя покупка больше -и покупки других покупателей, и среднее число покупки этого покупателя /льтат на рис. 25.45).

SELECT R1/POKUP, AVG(R1.KOLVO)

FROM RASHOD R1

GROUP BY R1.POKUP

HAVING AVG(R1.KOLVO) > = ALL(

SELECT AVG(R2.KOLVO)


FROM RASHOD R2

GROUP BY R2.POKUP
)
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Внешние соединения

Выше нами были рассмотрены внутренние соединения таблиц базы данных. Напомним, что внутренние соединения имеют место, если в предложении WHERE указано условие

<имя столбца таблицы 1> <оператор> <имя столбца таблицы 2>

В этом случае осуществляется декартово произведение таблиц 1 и 2 и из производного НД отбираются записи, удовлетворяющие условию поиска (D.TOVAR = TOVARY.TOVAR).

Существует также и другой вид соединения таблиц, внешнее соединение. определяется в предложении FROM согласно спецификации

 SELECT {* | <значение!> [, <значение2> ...]} 
FROM <таблица!> <вид соединения> JOIN < таблица2> ON <условие поиска> 

Внешнее соединение похоже на внутреннее соединение, но в результирующий НД включаются также записи ведущей таблицы соединения, которые объединяются с пустым множеством записей другой таблицы. Какая из таблиц будет ведущей определяет вид соединения:

LEFT (левое внешнее соединение), когда ведущей является таблица1 расположенная слева от вида соединения);

RIGHT - (правое внешнее соединение), когда ведущей является таблица2 расположенная справа от вида соединения);
Пример. Пусть имеем таблицы

	Таблица А

	Столбец Р1
	Столбец Р2
	Столбец РЗ

	а
	X
	400

	b
	X
	200

	с
	У
	500

	d
	
	


	Таблица В

	Р1
	P2

	X
	1

	У
	2

	z
	2


Тогда выполнение оператора SELECT, реализующего внешнее левое соединение,

SELECT A.PI, A.P2, В.Р2 

FROM A LEFT JOIN В 

ON A.P2 = В.PI 

приведет к выдаче такого результирующего НД:

	[Столбец AР1
	Столбец А.Р21"
	Столбец В.Р2

	а
	х
	1

	ь
	Х
	1

	с
	У
	2

	d_
	
	


В то же время, выполнение оператора SELECT, реализующего внешнее правое соединение,

SELECT A.PI, A.P2, В.Р2 
FROM A RIGHT JOIN В 
ON A.P2 = В.PI

приведет к выдаче такого результирующего НД:

	Столбец А.Р1
	Столбец А.Р2
	Столбец BР2

	а
	X
	1

	b
	х
	1

	с
	У
	2

	
	
	2


UNION - объединение результатов выполнения нескольких операторов SELECT

Иногда бывает полезным объединять два или более результирующих НД возвращаемых после выполнения двух или более операторов SELECT Такое объединение производится при помощи оператора UNION. Результирующие должны иметь одинаковую структуру, т.е. одинаковый состав возврата столбцов. Если в результирующих НД имеется одна и та же запись, в сводном НД она не дублируется.

Пример. Соединить результаты выполнения трех запросов-1. (результирующий НД на рис. 25.51).

SELECT R.*

FROM RASHOD R

WHERE R.TOVAR CONTAINING 'Ставрида'

[image: image27.png]3000 Craspuaa korcepe. | Aaispan, AD
Puc.25.51.





2. (результирующий НД на рис. 25.52).

SELECT R.*

FROM RASHOD R

WHERE R.KOLVO >= 3000
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3. (результирующий НД на рис. 25.53).

SELECT R.*

FROM RASHOD R

WHERE R.POKUP = 'Лира, ТОО'

[image: image29.png]Puc.25.53.




Произведем объединение трех результирующих наборов данных (Р63 объединений на рис. 25.54).

SELECT R.*

FROM RASHOD R

WHERE R.TOVAR CONTAINING 'Ставрида'

;ON ЕСТ rh*d R

.i*Sobvo >= зооо :dn

ECT R.*

гяОМ RASHOD R

~?RE R.POKUP = 'Лира, ТОО'

[image: image30.png]2 Cavap
3mUl Craspuaa koHceps.
4000 Koka-xona

Puc. 25.54.




Использование IS NULL

Если требуется выдать все записи, в которых некоторый столбец (или результат вычисления выражения) имеет значение NULL, достаточно в условии поиска указать

<значение> IS [NOT] NULL

Пример. Показать все факты отгрузки товаров со склада, для которых не казан покупатель (результат на рис. 25.55).

SELECT * 
FROM RASHOD

WHERE POKUP IS NULL
[image: image31.png]Puc. 25.55.




Использование операции сцепления строк

Операция || соединяет два строковых значения, которые могут быть представлены выражениями: 

<строковое выражение!> || <строковое выражение2>

Работа с разными БД в одном запросе

В одном запросе можно использовать таблицы из разных БД. В этом случае имя таблицы указывается в формате

:ПсевдонимБД:ИмяТаблицы

Под псевдонимом БД понимается псевдоним, определенный в утилите ВОЕ Administrator.

Ниже приведен пример обращения в одном запросе к таблицам БД InterBase (псевдоним' MONITOR ) и Oracle (псевдоним 'DWH'):

SELECT U.*

FROM “:MONITOR:NLS " N, ":DWH:OLAP_UPE" U

WHERE

U.SC_CODE = N.COD_SCENARIO

ORDER BY U.SC_CODE

Добавление, изменение, удаление записей

(зык SQL ориентирован на выполнение операций над группами записей, в некоторых случаях операция может проводиться и над отдельной записью. Поэтому неудивительно, что операторы добавления, изменения и удаления записей в общем случае вызывают соответствующие операции над группами записей.

Оператор INSERT


Оператор INSERT применяется для добавления записей в объект. В качестве объекта может выступать ТБД или просмотр (VIEW), созданный оператором CREATE VIEW. В последнем случае записи могут добавляться в несколько таблиц.

Формат оператора INSERT:
INSERT INTO <объект> [(столбец1 [, столбец2 ...[)]

{VALUES (<значение1> [, <значение2> ...]) | <оператор SELECT> }
список столбцов указывает столбцы, которым будут присвоены значения в добавляемых записях. Список столбцов может быть опущен. В этом случае подразумеваются все столбцы объекта, причем в том порядке, в котором они определены в данном объекте.


Поставить в соответствие столбцам списки значений можно двумя способами. Первый состоит в явном указании значений после слова VALUES, второй - в формировании значений при помощи оператора SELECT.

Явное указание списка значений

В этом случае оператор INSERT применяется для добавления одной записи. Формат
INSERT INTO <объект> [(столбец1 [, столбец1 ...))]

VALUES (<значение!> [, <значение2> ...])
значения назначаются столбцам по порядку следования тех и других в операторе первому по порядку столбцу назначается первое значение, второму - второе значение и т.д.
INSERT INTO RASHOD (N_RASH,DAT_RASH,KOLVO,TOVAR, POKUP) 
VALUES (45, "20-FEB-1997", 100, "Сахар", "Саяны, ИЧГ”Г
Поскольку столбцы таблицы RASHOD указаны в полном составе и в том порядке, в котором они перечислены при создании таблицы rash' оператором CREATE TABLE, оператор можно упростить:
INSERT INTO RASHOD

VALUES (45, "20-FEB-1997", 100, "Сахар", "Саяны, ИЧП")
Для установки уникального значения поля первичного ключа N RASH можно воспользоваться генератором:
INSERT INTO RASHOD

VALUES (GEN_ID(RASHOD_N_RASH,2) , "20-FEB-1997", 100, "Сахар", "Саяны, ИЧП")

Указание значений при помощи оператора SELECT

Второй формой оператора INSERT является 

INSERT INTO <объект> [(столбец1 [, столбец2 ...])]

<оператор SELECT>
При этом значениями, которые присваиваются столбцам, являются значения, возвращаемые оператором SELECT. Порядок их назначения столбцам аналогичен предыдущей форме оператора INSERT: значение первого по порядку столбца результирующего набора данных оператора SELECT присваивается первому столбцу оператора INSERT, второй - второму и т. Следует обратить внимание на важную особенность: поскольку SELECT в общем случае возвращает множество записей, то и оператор INSERT в данной форме приведет к добавлению в объект аналогичного количества новых записей.
Пример. Пусть в БД определена таблица RASHOD_DATA, по соста порядку следования полей аналогичная таблице RASHOD:


CREATE TABLE RASHOD_DATA(


N_RASH INTEGER NOT NULL,


DAT_RASH DATE NOT NULL,


KOLVO INTEGER NOT NULL,


TOVAR VARCHAR(20) NOT NULL COLLATE PXW_CYRL,


POKUP VARCHAR(20) COLLATE PXW_CYRL,


PRIMARY KEY(N_RASH) ) ;
Пусть в эту таблицу нужно ежедневно копировать все записи о расходах со склада за текущую дату. Представим, что эти сведения в дальнейшем перенаправляются в территориально удаленную бухгалтерию, к офису которой не подвести сетевые кабели (или вообще не собираются этого делать), тогда ежедневная выгрузка записей из таблицы RASHOD в таблицу 3D DATA будет реализовываться таким оператором:
SERT INTO RASHOD_DATA

FROM RASHOD

WHERE DAT_RASH = "20-JAN-1997"

Оператор UPDATE

Оператор UPDATE применяется для изменения значения в группе записей или - в частном случае - в одной записи объекта. В качестве объекта могут выступать ТБД или просмотр, созданный оператором CREATE VIEW. В последнем случае могут изменяться значения записей из нескольких таблиц. 
Формат оператора UPDATE:
UPDATE <объект> SET столбец1 = <значение2> |,столбец2 = <значение2>...|

[WHERE <условие поиска >]
При корректировке каждому из перечисленных столбцов присваивается соответствующее значение. Корректировка выполняется для всех записей, отворяющих условию поиска. Условие поиска задается так же, как в операторе SELECT.

ВНИМАНИЕ!!! Если опустить WHERE <условие поиска>, в объекте будут изменены все записи!!!
В таблице RASHOD заменить дату на "24.01.97" и количество увеличить на 2 единицы для всех записей с датой "20.01.97":

UPDATE RASHOD
SET DAT_RASH = "24-JAN-1997", KOLLV0 = KOLVO + 2
WHERE DAT_RASH = "20-JAN-1997"

Оператор DELETE

Оператор DELETE предназначен для удаления группы записей из объекта. В качестве объекта могут выступать ТБД или просмотр, созданный оператор CREATE VIEW. В последнем случае могут удаляться записи из нескольких таблиц. В частном случае может быть удалена только одна запись.

Формат оператора DELETE:
DELETE FROM <объект> WHERE <условие поиска>;
Удаляются все записи из объекта, удовлетворяющие условию. Условие поиска задается так же, как в операторе SELECT.
ВНИМАНИЕ! Если опустить WHERE <условие поиска>, из объекта будут удалены все записи.
DELETE FROM RASHOD WHERE (TOVAR = "Кока-кола") AND (DAT_RASH = "10-JAN-1997")

Работа с просмотрами VIEW. Понятие просмотра как виртуальной таблицы


В БД может быть определен просмотр, являющий собой виртуальную таблицу, в которой представлены записи из одной или нескольких таблиц. Порядок формирования записей в просмотре определяется оператором SELECT. Для создания просмотра применяется оператор 
CREATE VIEW ИмяПросмотра [(столбец_viewl [,столбец_view2])]

AS <оператор_select> [WITH CHECK OPTION];
где после ИмениПросмотра следует необязательный список столбцов, оператор_select есть полнофункциональный оператор SELECT, а необязательный параметр WITH CHECK OPTION определяет, допускать ли для обновляемых просмотров ввод записей, не удовлетворяющих условию формирования просмотра. Для удаления просмотра используется оператор
DROP VIEW ИмяПросмотра;
Пример. Создать просмотр, содержащий дату расхода, наименование товара, количество расхода товара из таблицы RASHOD и цену товара из таблицы TOVAR: 

CREATE VIEW FULL RASHOD 


AS


SELECT R.DAT_RASH, R.TOVAR, R.KOLVO, Т.ZENA 


FROM RASHOD R, TOVARY Т 


WHERE R. TOVAR = T.TOVAR;
После этого к просмотру FULL_RASHOD можно обращаться как к обычной таблице БД:
SELECT *

FROMМ FULL_RASHOD;

Преимущества создания просмотров:

Однажды определив просмотр, не нужно всякий раз формировать оператор SELECT; это важно для сложных операторов SELECT, выполняющих соединение одной или нескольких таблиц;

просмотр может предоставлять подмножество столбцов из таблицы, что может быть выжно для обеспечения сохранности данных и, возможно, усиления безопасности.

Способы формирования просмотров

Просмотр может создаваться как:


1)
вертикальный срез таблицы, когда в просмотр включается подмножество столбцов таблицы, например:


CREATE VIEW RASH_VERT AS


SELECT DAT_RASH, TOVAR, KOLVO


FROM RASHOD


2)
горизонтальный срез таблицы, когда в просмотр включаются все столбцы но не все записи таблицы, например:


CREATE VIEW RASH_HORIZ AS


SELECT *


FROM RASHOD


WHERE TOVAR = "Кока-кола";


3)
вертикально-горизонтальный срез таблицы, когда в просмотр включается подмножество столбцов и подмножество строк, например:

CREATE VIEW RASH_VERT_HORIZ AS


SELECT DAT_RASH, TOVAR, KOLVO


FROM RASHOD


WHERE TOVAR = "Кока-кола";


4)
подмножество строк и столбцов соединения разных таблиц, например 
CREATE VIEW FULL_RASHOD AS

SELECT R.DAT_RASH, R.TOVAR, R.KOLVO, Т.ZENA


FROM RASHOD R, TOVARY Т

WHERE R.TOVAR = T.TOVAR;

Указание столбцов просмотра в операторе
CREATE VIEW

Имена столбцов просмотра должны указываться в операторе CREATE VIEW в том случае, когда в качестве столбца просмотра определено выражение, например:

CREATE VIEW STOIM_RASHOD (DAT_RASH, TOVAR, STOlM) AS



ТЕСТ R.DAT_RASH, R.TOVAR, R.KOLVO * Т.ZENA 



FROM RASHOD R, TOVARY Т 


WHERE R.TOVAR = T.TOVAR;
В противном случае имена столбцов просмотра указывать не обязательно. В случае, если список имен столбцов опущен, имена столбцов считаются идентичными именам полей, возвращаемых оператором SELECT.

Обновляемые и необновляемые просмотры

Чтобы просмотр можно было обновлять, то есть применять к нему операции добавления, изменения и удаления записей, необходимо одновременное выполнение трех условий:


1.) просмотр должен формироваться из записей только одной таблицы; 

2.) в просмотр должен быть включен каждый столбец таблицы, имеющий атрибут NOT NULL; 

3.) оператор SELECT просмотра не должен использовать агрегирующих функций, режима DISTINCT, предложения HAVING, соединения таблиц, хранимых процедур и функций, определенных пользователем.

Если просмотр удовлетворяет этим условиям, к нему могут применяться операторы INSERT, UPDATE и DELETE.

Пример, В следующем просмотре можно добавлять, корректировать и удалять записи:

CREATE VIEW UPDATABLE_RASH AS SELECT N_RASH,DAT_RASH, TOVAR, KOLVO FROM RASHOD;

Для того чтобы к просмотру можно было применить операторы UPDATE DELETE, для него одновременно должны выполняться два условия:

1.) просмотр должен формироваться из записей только одной таблицы; 
2.) оператор SELECT просмотра не использует агрегатных функций, режима DISTINCT, предложения HAVING, соединения таблиц, хранимых процедур и функций, определенных пользователем.

пример. В следующем просмотре можно корректировать и удалять записи, нельзя добавлять:

VIEW LESSUPDAPTABLE_RASH AS SELECТ DAT RASH, TOVAR, KOLVO, POKUP FROM RASHOD;
Использование CHECK OPTION


Если для обновляемого просмотра указан параметр CHECK OPTION буди отвергаться все попытки добавления новых или изменения существующих записей таким образом, чтобы нарушалось условие WHERE оператора SELECT данного просмотра.
Пример. В данный просмотр невозможно добавить записи со значением поля KOLVO, меньшим 1000:

CREATE VIEW RASH_1000_CHECK AS


SELECT *


FROM RASHOD


WHERE KOLVO > 1000


WITH CHECK OPTION;

Работа с хранимыми процедурами 
Понятие хранимой процедуры


Хранимая процедура - это модуль, написанный на процедурном языке InterBase и хранящийся в базе данных как метаданные (то есть как данные о данных). Хранимую процедуру можно вызывать из приложения. Существует две разновидности хранимых процедур:

процедуры выбора; 

процедуры действия.

Процедуры выбора могут возвращать более одного значения. В приложении имя хранимой процедуры выбора подставляется в оператор SELECT вместо имени таблицы или обзора.


Процедуры действия вообще могут не возвращать данных и используются для реализации каких-либо действий.


Хранимым процедурам можно передавать параметры и получать обратно значения параметров, измененные в соответствии с алгоритмами хранимых процедур.
Преимущества использования хранимых процедур:


способность одной процедуры, расположенной на сервере, совместно использоваться многими приложениями; 

разгрузка приложений клиента путем переноса части кода на сервер и вследствие этого - упрощение клиентских приложений; 

при изменении хранимой процедуры на сервере все изменения немедленно становятся доступны для клиентских приложений; при внесении же изменений в приложение клиента требуется повторное распространение новой версии клиентского приложения между пользователями; 

улучшенные характеристики выполнения, связанные с тем, что хранимые процедуры выполняются сервером, что приводит, в частности, к уменьшению сетевого трафика.
Создание хранимой процедуры

Ранимая процедура создается оператором


CREATE PROCEDURE ИмяПроцедуры


[(входной__параметр тип данных [, входной параметр тип данных... ]) ] 

[RETURNS [выходной_параметр тип_данных [, выходной_параметр тип_данных ...])]

AS <тело процедуры>;

Входные параметры служат для передачи в процедуру значений из ведущего приложения. Изменять значения входных параметров в теле процедуры бессмысленно: эти изменения будут забыты после окончания процедуры.


Выходные параметры служат для возврата результирующих значений. Значения выходных параметров устанавливаются в теле процедуры и после окончания ее работы передаются в вызывающее приложение.


И входные, и выходные параметры могут быть опущены, если в ни необходимости.

Тело процедуры имеет формат


[<объявление локальных переменных процедуры>] 

BEGIN


< оператор>


[<оператор> ...] 

END


Пример, Хранимая процедура FIND_MAX_KOLVO возвращает в выходном параметре MAX_KOLVO максимальное количество отгруженного со склада товара, наименование которого передается во входном параметре INJTOVAR:

CREATE PROCEDURE FIND_MAX_KOLVO 

(IN_TOVAR VARCHAR(20))


RETURNS(MAX_KOLVO INTEGER) AS


BEGIN



SELECT MAX(KOLVO)



FROM RASHOD



WHERE TOVAR = : IN_TOVAR



INTO : MAX_KOLVO;



SUSPEND; 

END
Заметим, что в процедуре отсутствует определение локальных переменных.
Алгоритмический язык хранимых процедур


Для написания тела хранимой процедуры применяют особый алгоритмический язык. Помимо хранимых процедур, данный язык применяется также для написания триггеров.


Рассмотрим конструкции алгоритмического языка хранимых процедур и триггеров.

Объявление локальных переменных


Локальные переменные, если они определены в процедуре, имеют срок жизни от начала выполнения процедуры и до ее окончания. Вне процедуры такие локальные переменные неизвестны и попытка обращения к ним вызовет ошибку. Локальные переменные используют для хранения промежуточных значений.


Формат объявления локальных переменных:


DECLARE VARIABLE <имя переменной > <тип данных>; 
Пример объявления:

CREATE PROCEDURE FULL_ADR (TOVARCHIK VARCHAR(20)) 
RETURNS (GOROD_ADRES VARCHAR(40)) AS

DECLAKE VARIABLE NAIDEN_POKUPATEL VARCHAR(20); 
DECLARE VARIABLE MAX_KOLVO INTEGER; 
BEGIN
...

END;

Операторные скобки BEGIN ... END

Операторные скобки BEGIN ... END, во-первых, ограничивают тело процедуры, а во-вторых, могут использоваться для указания границ составного оператора.

Под простым оператором понимается единичное разрешенное действие, например:

POK = "Покупатель не указан";

Под составным оператором понимается группа простых или составных операторов, заключенная в операторные скобки BEGIN ... END.

Оператор присваивания

Оператор присваивания служит для занесения значений в переменные. Его

формат:

Имя переменной = выражение;
в качестве выражения могут выступать переменные, арифметические и строковые выражения, в которых можно использовать встроенные функции, функции, определенные пользователем, а также генераторы. Пример:

OUT_TOVAR = UPPER (TOVAR) ;

Оператор IF ... THEN ... ELSE

Уловный оператор IF ... THEN ... ELSE имеет формат





IF (<Условие>) 





THEN <Оператор>






[ELSE <Оператор>

Оператор SELECT


Оператор SELECT используется в хранимой процедуре для выдачи единичной сроки. По сравнению с синтаксисом обычного оператора SELECT в процедурный оператор добавлено предложение
INTO :переменная [, переменная...]

Оно служит для указания переменных или выходных параметров, в которые должны быть записаны значения, возвращаемые оператором SELECT (результирующие значения, которые перечисляются после ключевого слова SELECT).


Пример. Приводимый ниже оператор SELECT возвращает среднее и сумму по столбцу KOLVO и записывает их соответственно в AVG_KOLVO, SUM_KOLVO, которые могут быть как локальными переменными, так и выходными параметрами процедуры. Расчет среднего и суммы по столбцу KOLVO производится только для записей, у которых значение столбца TOVAR совпадает с содержимым IN_TOVAR (входной параметр или локальная переменная).
SELECT AVG(KOLVO), SUM(KOLVO)

FROM RASHOD

WHERE TOVAR = :INJTOVAR

INTO :AVG_KOLVO, :SUM_KOLVO;
Оператор FOR SELECT ... DO

Оператор FOR SELECT . .. DO имеет следующий формат:




FOR





<оператор SELECT> DO





< оператор>;

Оператор SELECT представляется в расширенном синтаксисе оператор SELECT для алгоритмического языка хранимых процедур и триггеров, то есть в нем может присутствовать предложение INTO.

Алгоритм работы оператора FOR SELECT... DO заключается в следующем. Выполняется оператор SELECT, и для каждой строки результирующего набора данных, возвращаемого данным SELECT, выполняется оператор, следующий за словом DO. Этим оператором часто бывает SUSPEND (см. ниже), который, приводит к возврату выходных параметров в вызывающее приложение.
Пример. Процедура RASHOD_TOVARA выдает все расходы товара для конкретного товара, определяемого содержимым входного парам IN_TOVAR. Рассмотрим логику работы оператора FOR SELECT … DO данной процедуры.

CREATE PROCEDURE RASHOD_TOVARA(IN_TOVAR VARCHAR(20)) 


RETURNS (OUT_DAT DATE, OUT_POKUP VARCHAR(20), OUT__K INTEGER) 

AS


BEGIN




FOR 




SELECT DAT_RASH, POKUP, KOLVO 




FROM RASHOD





WHERE TOVAR = : IN_TOVAR 




INTO :OUT_DAT, :OUT_POKUP, :OUT_KOLVO




DO




SUSPEND;



END

Выполняется оператор SELECT, который возвращает дату расхода, наименование покупателя и количество расхода товара для каждой записи, у которой столбец TOVAR содержит значение, идентичное значению во входном параметре IN_TOVAR. Указанные значения записываются в выходные параметры (соответственно OUT_DAT, OUT_POKUP, OUT_COLVO). Имени параметра в этом случае предшествует двоеточие. После выдачи каждой записи результирующего НД выполняется оператор, следующий за словом DO. В данном случае это оператор SUSPEND. Он возвращает значения выходных параметров вызвавшему приложению и приостанавливает выполнение процедуры до запроса следующей порции выходных параметров от вызывающего приложения. Такая процедура является процедурой выбора, поскольку она может возвращать множественные значения выходных параметров в вызывающее приложение. Обычно запрос к такой хранимой процедуре из вызывающего приложения осуществляется при помощи оператора SELECT, например:
SELECT MAX_KOLVO 
FROM FIND_MAX_KOLVO("Сахар")
Оператор SUSPEND


Оператор SUSPEND передает в вызывающее приложение значения результирующих параметров (перечисленных после слова RETURNS в описании функции), имеющие место на момент выполнения SUSPEND. После этого выполнение хранимой процедуры приостанавливается. Когда от оператора SELECT вызывающего приложения приходит запрос на следующее значение выходных параметров, выполнение хранимой процедуры возобновляется.

Оператор WHILE ... DO

Оператор имеет формат



WHILE (<условие>) DO





< оператор>

Оператор EXIT

Оператор EXIT инициирует прекращение выполнения процедуры и выход в вызывающее приложение.

Пример. Процедура MAX_VALUE возвращает максимум из двух чисел передаваемых как входные параметры; в случае, если одно из чисел и значение NULL, процедура завершается (в этом случае выходной пара содержит значение NULL):


CREATE PROCEDURE MAX_VALUE(A INTEGER, В INTEGER) 

RETURNS(M_V INTEGER) AS

BEGIN


IF ((:A IS NULL) OR (:B IS NULL )) THEN




EXIT; 


IF (:A > :B)



THEN M_V = :A; 



ELSEсM_V = :B;


END

Оператор EXECUTE PROCEDURE

Оператор



EXECUTE PROCEDURE имя [параметр [, параметр .„]];



[RETURNING_VALUES параметр [, параметр ...]];

Выполняет другую хранимую процедуру из тела данной хранимой процедуры. При этом после слова PROCEDURE перечисляются входные параметры, если они есть, а после RETURNING_VALUES перечисляются выходные параметры.

Пример. Перепишем приведенную выше процедуру POK_LIST таким образом, чтобы из ее тела вызывалась другая процедура, AVG_KOLVO, возвращающая среднее число отпуска конкретного товара: 

CREATE PROCEDURE AVG_KOLVO (TVR VARCHAR(20))


RETURNS(OUT AVG KOLVO INTEGER)


AS



BEGIN




SELECT AVG(KOLVO)




FROM RASHOD




WHERE TOVAR = :TVR




INTO :OUT_AVG_KOLVO;




SUSPEND; 


END


CREATE PROCEDURE POK_LIST1 (IN_TOVAR VARCHAR(20)) 

RETURNS(РОК VARCHAR(20)) AS


DECLARE VARIABLE AVG KOLVO INTEGER; 

BEGIN



EXECEUTE PROCEDURE AVG_KOLVO(:IN_TOVAR)



RETURNING_VALUES :AVG_KOLVO



FOR SELECT POKUP 




FROM RASHOD




WHERE KOLVO > :AVG_KOLVO 




INTO : POK



DO BEGIN



 IF (:POK IS NULL) THEN





РОК = "Покупатель не указан"; 




SUSPEND; 


END 

END
Оператор POST_EVENT
Оператор
POST_EVENT "Имя события";

применяется для посылки сервером клиентским приложениям сообщения о наступлении какой-либо ситуации, связанной с именем события. Приложение должно зарегистрироваться на сервере для получения уведомления о наступлении событий и указать список интересующих приложение событий. Более подробно см. раздел "Работа с событиями".
Изменение и удаление хранимых процедур

Изменение хранимой процедуры производится оператором

ALTER PROCEDURE ИмяПроцедуры
<Описание процедуры>

Для удаления хранимой процедуры из базы данных используется оператор

DROP PROCEDURE ИмяПроцедуры;

Работа с триггерами


Триггер - это процедура БД, автоматически вызываемая SQL-сервером обновлении, удалении или добавлении новой записи в ТБД. Непосредственно из программы к триггерам обратиться нельзя. Нельзя и передавать им входые параметры и получать от них значения выходных параметров. Триггеры всегда реализуют действие.

По событию изменения ТБД триггеры различаются на 
· вызываемые при добавлении новой записи; 

· изменении существующей записи;
· удалении записи.


По отношению к событию, влекущему их вызов, триггеры различаются на;

· выполняемые до наступления события;

· выполняемые после наступления события.

Преимущества использования триггеров:

· автоматическое обеспечение каскадных воздействий в дочерних таблицах при изменении, удалении записи в родительской таблице выполняется на сервере. Пользователю нет необходимости заботиться о программной реализации каскадных воздействий. Поскольку каскадные воздействия выполняет сервер, нет необходимости пересылать изменения в таблицах БД из приложения на сервер, что снижает загрузку сетевого трафика;

· изменения в триггерах не влекут необходимости изменения программного
кода в клиентских приложениях и не требуют распространения новых
версий клиентских приложений у пользователей.


ЗАМЕЧАНИЕ. При откате транзакции откатываются также и все изменения, внесенные в БД триггерами.

Создание триггеров

Триггер создается оператором

CREATE TRIGGER ИмяТриггера FOR ИмяТаблицы

[ACTIVE | INACTIVE]

{BEFORE | AFTER}

{DELETE | INSERT | UPDATE}

[POSITION номер]

AS <тело триггера>
Для определения тела триггера используется процедурный язык рассмотренный в разделе, посвященном использованию хранимых процедуры. В него добавляется возможность доступа к старому и новому значений столбцов изменяемой записи OLD и NEW - возможность, недоступная при определении тела хранимых процедур.

Структура тела триггера:

Объявление локальных переменных процедуры>]

BEGIN

< оператор>

END
Определение заголовка триггера

Заголовок триггера имеет формат

TRIGGER ИмяТриггера FOR ИмяТаблицы

[ACTIVE | INACTIVE]

{BEFORE | AFTER}

{DELETE | INSERT | UPDATE}

[POSITION номер]

· ACTIVE \ INACTIVE - указывает, активен триггер или нет. Можно определить триггер "про запас", установив для него INACTIVE. В дальнейшем можно переопределить триггер как активный. Поумолчанию действует ACTIVE.

· BEFORE | AFTER - указывает, будет выполняться триггер до (BEFORE) или после (AFTER) запоминания изменений в БД.

· DELETE \ INSERT \ UPDATE - указывает операцию над ТБД, при выполнении которой срабатывает триггер.


POSITION номер - указывает, каким по счету будет выполняться триггер в случае наличия группы триггеров, обладающих одинаковыми характеристиками операции и времени (до, после операции) вызова триггера. Значение номера задается числом в диапазоне 0..32767. Триггеры с меньшими номерами выполняются раньше.

Значения OLD и NEW

Значение OLD.ИмяСтолбца позволяет обратиться к состоянию столбца имевшему место до внесения возможных изменений, а значение NEW.ИмяСтолбца - к состоянию столбца после внесения возможных изменений.

В том случае, если значение в столбце не изменилось, OLD.ИмяСтолбца, будет равно NEW.ИмяСтолбца.


Пример. Если в записи таблицы TOVARY изменилось значение сто к TOVAR, соответствующие изменения должны быть внесены в так RASHOD:


CREATE TRIGGER BUJTOVARY FOR TOVARY


ACTIVE


BEFORE UPDATE


AS



BEGIN




IF (OLD.TOVAR <> NEW.TOVAR) THEN 




UPDATE RASHOD 





SET TOVAR = NEW.TOVAR 





WHERE TOVAR = OLD.TOVAR; 



END
Обеспечение каскадных воздействий


Если между двумя или более ТБД установлены отношения ссылочной целостности (отношения "один-ко-многим", "один-к-одному"), при изменении столбца связи в родительской таблице должно быть изменено значение столбца связи у записей соответствующих дочерних таблиц. Такое воздействие на дочернюю таблицу носит название каскадного обновления. Если в родительской таблице удалена запись, должны быть удалены все связанные с ней записи в дочерней таблице. Такое воздействие на дочернюю таблицу носит название каскадного удаления.


Ограничение ссылочной целостности таблиц по внешнему ключу приводит к блокировке изменения и удаления записи в родительской таблице, если для нее есть дочерние записи в дочерней таблице:


CREATE TABLE TOVARY(


TOVAR VARCHAR(20) NOT NULL COLLATE PXW_CYRL,


PRIMARY KEY(TOVAR)


);

CREATE TABLE RASHOD(


N_RASH INTEGER NOT NULL,


TOVAR VARCHAR(20) NOT NULL COLLATE PXW_CYRL,


PRIMARY KEY(N_RASH),


FOREIGN KEY(TOVAR) REFERENCES TOVARY

);


Для реализации автоматического выполнения каскадных обновления изменений необходимо, во-первых, удалить ссылочные целостности блокирующие такие изменения в определении БД и, во-вторых, определить триггеры для родительской таблицы.


Триггер, реализующий каскадное обновление в дочерней таблице, будет в ,числе прочих содержать оператор


IF (OLD.ПолеСвязиРодителя <> NEW.ПoлeCвязиPoдитeля) THEN 


UPDATE ДочерняяТаблица 



SET ПолеСвязиДочернейТаблицы = 





NEW.ПолеСвязиРодителя 



WHERE ПолеСвязиДочернейТаблицы = OLD.ПолеСвязиРодителя;


Триггер, реализующий каскадное удаление в дочерней таблице, будет в числе прочих содержать оператор


DELETE FROM ДочерняяТаблица


WHERE ПолеСвязиДочернейТаблицы = ПолеСвязиРодителя;


Пример. Напишем триггеры, выполняющие каскадные обновления и каскадные удаления в дочерней таблице RASHOD после соответственно изменения значения столбца связи или удаления записи в родительской таблице TOVARY:


CREATE TRIGGER BU_TOVARY FOR TOVARY


ACTIVE


BEFORE UPDATE


AS BEGIN



IF (OLD.TOVAR <> NEW.TOVAR) THEN 



UPDATE RASHOD SET TOVAR = NEW.TOVAR




WHERE TOVAR = OLD.TOVAR;


END

CREATE TRIGGER AD_TOVARY FOR TOVARY


AFTER DELETE


AS


BEGIN



DELETE FROM RASHOD



WHERE RASHOD.TOVAR = TOVARY.TOVAR


END;

Ведение журнала изменений

Фиксация изменений в БД представляет собой таблицу БД, в которой фиксируются все Действия над всей базой данных или отдельными ее таблицами. В многопользовательских системах ведение такого журнала позволяет определить источник недостоверных или искаженных данных.

Пример. Определим в базе данных таблицу TOVARY_LOG



CREATE TABLE TOVARY_LOG(




DAT_IZM DATE,
/* дата изменения */




DEISTV
CHAR(3), /* операция */




OLD_TOVAR VARCHAR(20), /* старое значение TOVAR*/ 




NEW_TOVAR VARCHAR(20) /* новое значение TOVAR */

в которую будем автоматически записывать любые изменения, добавления удаления в таблице TOVARY. При этом будем фиксировать дату, операцию (INS UPD, DEL) над таблицей ТОVARY, а также старое и новое значение столбца TOVAR. Для операции удаления новое значение столбца TOVAR будет пустым. Для операции добавления пустым будет старое значение столбца TOVAR.
CREATE TRIGGER TOVARY_ADD_LOG FOR TOVARY
ACTIVE
AFTER INSERT
AS

BEGIN


INSERT INTO TOVARY_LOG



(DAT_IZM, DEISTV, OLD_TOVAR, NEW_TOVAR)




VALUES ("NOW","ADD","",NEW.TOVAR); 
END
CREATE TRIGGER TOVARY_UPD_LOG FOR TOVARY

ACTIVE

AFTER' UPDATE

AS

BEGIN


INSERT INTO TOVARY_LOG


(DAT_IZM, DEISTV, OLDJIOVAR, NEW_TOVAR)



VALUES ("NOW","UPD",OLD.TOVAR,NEW.TOVAR); 
END
CREATE TRIGGER TOVARY_DEL_LOG FOR TOVARY

ACTIVE

AFTER UPDATE

AS

BEGIN


INSERT INTO TOVARY_LOG


(DAT_IZM, DEISTV, OLDJTOVAR/ NEWJTOVAR)



VALUES ("NOW","DEL",OLD.TOVAR,""); 
END
Использование генераторов

Часто в состав первичного или уникального ключа входят цифровые поля, значения которых должны быть уникальны, то есть не повторяться ни в какой записи таблицы. В одних случаях такое значение является семантически значимым и формируется пользователем по определенному алгоритму - пример, номер лицевого счета в банке. В других случаях лучше предоставить выработку такого значения приложению или серверу БД.


Для локальных СУБД (например, Paradox) для названной цели применяются автоинкрементные поля. При добавлении новой записи BDE автоматически устанавливает значение автоинкрементного поля так, чтобы оно было уникальным и не совпадало со значением данного автоинкрементного поля в других записях таблицы - не только существующих, но и удаленных. Иными словами, ранее использовавшееся значение автоинкрементного поля, даже если оно освободилось в результате удаления записи, никогда не назначается вновь. Изменить значение автоинкрементного поля нельзя.


В InterBase отсутствует аппарат автоинкрементных столбцов. Вместо этого для установки уникальных значений столбцов можно использовать аппарат генераторов.


Генератором называется хранимый на сервере БД механизм, возвращающий уникальные значения, никогда не совпадающие со значениями, выданными данным генератором в прошлом.

|Для создания генератора используется оператор 
CREATE GENERATOR ИмяГенератора;

Для генератора необходимо установить стартовое значение при помощи оператора
SET GENERATOR ИмяГенератора ТО СтартовоеЗначение;

При этом СтартовоеЗначение должно быть целочисленным. Для получения уникального значения к генератору можно обратиться с помощью функции
GEN_ID (ИмяГенератора, шаг);

Эта функция возвращает увеличенное на шаг предыдущее значение, выданное генератором (или увеличенное на шаг стартовое значение, если ранее обращений к генератору не было), значение шага должно принадлежать диапазону -231...+231 -1.


ЗАМЕЧАНИЕ. Не рекомендуется переустанавливать стартовое значение генератора или менять шаг при разных обращениях к GEN_ID. В противном случае генератор может выдать неуникальное значение и, как следствие, будет возбуждено исключение "Дублирование первичного или уникального ключа" при попытке запоминания новой записи в ТБД. 

Пример. Пусть в БД определен генератор, возвращающий уник значение для столбца N_RASH в таблице RASHOD:
CREATE GENERATOR RASHOD_N_RASH; 
SET GENERATOR RASHOD_N_RASH TO 20;
Обращение к генератору непосредственно из оператора INSERT:
INSERT INTO RASHOD

(N_RASH, DAT_RASH, KOLVO, TOVAR, POKUP) VALUES(GEN_ID(RASHOD_N_RASH,1),"10-JAN-1997" , 100,"Сахар", "Лира, ТОО")

Присваивание ключевому столбцу уникального значения может быть реализовано через триггер, вызываемый перед запоминанием новой записи в БД:
CREATE TRIGGER BI_RASHOD FOR RASHOD

ACTIVE

BEFORE INSERT

AS

BEGIN


NEW.N_RASH = GEN_ID(RASHOD_N_RASH,1); 
END
При этом в клиентском приложении, реализующем добавление новых записей в таблицу, столбец с уникальными значениями (в нашем случае N_RASH) в программе не заполняется и оператор INSERT имеет вид
INSERT INTO RASHOD 

(DAT_RASH, KOLVO, TOVAR, POKUP) 

VALUES(:DAT_RASH, :KOLVO, :TOVAR, :POKUP)

Как можно заметить, столбец N_RASH в операторе не упоминается: необходимые действия по заполнению этого столбца уникальным значением выполняет триггер BI_RASHOD.

В ряде случаев для доступа к содержимому таблиц удаленных клиентских приложениях, разработанных с помощью Delphi, используют компонент ТTable, который применяется для добавления, удаления и корректировки данных в этих таблицах. Здесь использование триггера м натолкнуться на неожиданное препятствие: при добавлении записи (метод компонента ТTable) BDE отслеживает адекватность введенных значений столбцов добавляемой записи наложенным на эти столбцы ограничений. Такой анализ осуществляется при выполнении метода Post в клиентском приложении (и, стало быть, до активизации триггера на сервере БД). При этом столбец с уникальным значением не заполнен, что с точки зрения BDE есть ошибка (поскольку данный столбец описан при создании с атрибутом NOT 'LL что обязательно для всех столбцов, входящих в первичный или просто уникальный ключ).

Обмануть" BDE можно, присваивая столбцу N_RASH любое значение, которое затем будет заменяться триггером на значение, полученное при помощи функции GEN_ID. 
Однако более корректным будет в данном случае использование не триггера, а процедуры:
СREATE PROCEDURE GET_N_RASH 
RETURNS (NR INTEGER)


BEGIN NR = GEN_ID(RASHOD_N_RASH,1) ;

END

При добавлении новой записи в таблицу в клиентском приложении вызов этой процедуры реализуется при помощи компонента TStoredProc, непосредственно после перевода компонента TTable в состояние dslnsert:

procedure TForml.RashodTableAfterlnsert(DataSet: TDataSet); 
begin


StoredProcl .Close;


StoredProcl.ExecProc;


RashodTable.FieldByName('N_RASH') .Value : = 




StoredProcl.ParamByName{‘NR').Value; 

StoredProcl.Close;

End;


Заметим, что приведенные выше действия могут быть также реализованы обработчике события OnNewRecord компонента TTable.
Установка привилегий доступа

Привилегия доступа - возможность определенного пользователя выполнять определенный вид действий над определенными таблицами базы данных. Привилегии доступа могут устанавливаться как системным администратором (пользователем с именем SYSDBA), так и пользователем, которому системный администратор предоставил такое право.

Установка привилегий производится оператором GRANT. Его формат:

GRANT {

{ALL [PRIVILEGES] | SELECT | DELETE | INSERT | UPDATE 

[(столбец [,столбец ...])]} 

ON [TABLE] {ИмяТаблицы | ИмяПросмотра} 

TO {<объект> | <список_пользователей>} 

| EXECUTE ON PROCEDURE procname

TO {<объект > | < список пользователей}
<объект > = PROCEDURE ИмяПроцедуры | TRIGGER ИмяТриггера | VIEW ИмяПросмотра | [USER] ИмяПользователя | PUBLIC [, <объект>]

< список_пользователей > = [USER] ИмяПользователя[, [USER] ИмяПользователя...] [WITH GRANT OPTION]

Привилегии доступа по умолчанию

По умолчанию доступ к таблицам и хранимым процедурам имеет только тот пользователь, который их создал. Кроме того, системный администратор имеет доступ ко всем компонентам БД.

Виды привилегий

Ниже перечислены виды привилегий и ключевые слова в операторе GRANT, соответствующие этим привилегиям.

	Ключевое слово 
	Вид привилегии доступа 

	ALL
	Выполнение операторов SELECT, DELETE, INSERT, UPDATE, EXECUTE 

	SELECT
	Выполнение оператора SELECT 

	DELETE
	Выполнение оператора DELETE 

	INSERT
	Выполнение оператора INSERT 

	UPDATE
	Выполнение оператора UPDATE 

	EXECUTE 
	Выполнение оператора EXECUTE (обращение к хранимой процедуре) 


Минимальный состав параметров при предоставлении привилегий доступа к таблице БД

Для предоставления пользователю привилегии доступа к таблице в операторе GRANT необходимо указать как минимум следующие параметры:
· ключевое слово, обозначающее вид привилегии доступа;

· имя таблицы;

· имя пользователя.

Например, предоставить пользователю PASHA привилегию на выполнение поиска данных в таблице ТОVARY:

GRANT SELECT ON TOVARY TO PASHA

Предоставление нескольких привилегий

Чтобы в одном операторе GRANT предоставить пользователю не одну, а несколько привилегий, следует привести список этих привилегий:

GRANT SELECT, INSERT ON TOVARY TO DIMA

Словом ALL обозначается предоставление пользователю всех привилегий, то есть права считывания, добавления, изменения и удаления:

GRANT ALL ON RASHOD TO PASHA

Предоставление привилегий нескольким пользователям

Если необходимо предоставить одну или несколько привилегий ряду пользователей, можно выполнить оператор GRANT для каждого пользователя или указать список пользователей в одном операторе GRANT:

GRANT SELECT, INSERT, UPDATE ON RASHOD TO PASHA,

Назначение привилегий всем пользователям

В случае, если определенный вид привилегий по доступу к таблице должен быть назначен всем пользователям, в операторе GRANT указывают ключевое слово PUBLIC вместо списка имен пользователей:

GRANT SELECT, INSERT, UPDATE ON RASHOD TO PUBLIC

Установка привилегий доступа к отдельным таблицы

Привилегия на изменения определенных (не всех) столбцов таблицы также может быть указана в операторе GRANT для отдельных пользователей. В этом случае имена столбцов перечисляются в скобках после ключевого слова UPDATE:

GRANT UPDATE (DAT_RASH, TOVAR, KOLVO) ON RASHOD TO DIMA

Предоставление пользователю права назначать привилегии другим пользователям

Если в операторе GRANT при предоставлении пользователю привилегии доступа к таблице указать необязательный параметр WITH GRANT OPTION, данный пользователь получит право назначать ту же привилегию другим пользователям. Например, после выполнения оператора
GRANT DELETE ON RASHOD TO PASHA WITH GRANT OPTION

пользователь PASHA получит право предоставлять привилегию удаления из таблицы RASHOD другим пользователям.

Назначение привилегий вызова хранимых процедур

При назначении привилегии вызова хранимой процедуры оператор GRANT имеет следующий формат:

EXECUTE ON PROCEDURE ИмяПроцедуры ТО <список_пользователей>

Например, следующий оператор GRANT предоставляет право вызова процедуры MAX_VALUE:

GRANТ EXECUTE ON PROCEDURE MAXJVALUE TO PASHA

Назначение процедуре прав доступа к таблице

Если хранимая процедура выполняет какие-либо действия над таблицей SOMETABLE, а пользователь, имеющий право вызывать эту процедуру, не имеет прав доступа к этой таблице, следует указать права доступа к ней для самой процедуры:

SELECT ON SOMETABLE TO PROCEDURE SOMEPROC

Ликвидация привилегий

Ликвидация ранее выданных пользователю привилегий осуществляется при помощи оператора REVOKE. Его Формат:

REVOKE [GRANT OPTION FOR] {

{ALL [PRIVILEGES] ! SELECT | DELETE | INSERT I UPDATE [(столбец [, столбец ...])]} ON [TABLE] {ИмяТаблицы | ИмяПросмотра } FROM {<объект> | <список_пользователей> }

| EXECUTE ON PROCEDURE ИмяПроцедуры
FROM {<объект> | < список_пользователей >}

где все параметры идентичны по содержанию параметрам оператора GRANT за исключением параметра

GRANT OPTION FOR - удаляет право выдачи привилегий у пользователей из <списка_полъзователей>. При этом <объект> не указывается.

Привилегию может ликвидировать только тот, кто ее выдал. Если пользователь лишается привилегии определенного вида, назначенные ему привилегии всех остальных видов остаются в его собственности. Например:

GRANT ALL ON RASHOD TO DIMA REVOKE INSERT ON RASHOD FROM DIMA

После выполнения REVOKE пользователь DIMA будет обладать правами изменения (UPDATE), удаления (DELETE) и выборки данных (SELECT) из таблицы RASHOD.

Лишение пользователя права назначать привилегии другим пользователям ведет к утрате данной привилегии всеми пользователями, которым он успел ее назначить. Привилегии, установленные для всех пользователей (PUBLIC), отнимаются также у всех пользователей (PUBLIC).

