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I. ПАСПОРТ КОМПЛЕКТА КОНТРОЛЬНО-ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ
1.Общие данные

Контрольно-оценочные средства (КОС) предназначены для контроля и оценки образовательных достижений обучающихся, освоивших программу  дисциплины ОП.08 «Основы проектирования баз данных».
КОС включают контрольные материалы для проведения текущего контроля и промежуточной аттестации в форме дифференцированного зачета.

КОС разработано на базе:

 - основной профессиональной образовательной программы по специальности СПО 09.02. 06 Сетевое и системное администрирование.
- рабочей программы подготовки учебной дисциплины «Основы проектирования баз данных»

2. Результаты освоения учебной дисциплины, подлежащие проверке
2.1. В  результате аттестации по учебной дисциплине осуществляется комплексная проверка следующих умений и знаний, а также динамика формирования общих и профессиональных компетенций (Таблица 1):

Таблица 1 – Умения и знания, подлежащие оценке
	Результаты обучения:  умения, знания и общие компетенции
	Показатели оценки результата
	Критерии
	Тип задания №
	ОК+ПК
	Формы и методы контроля и оценки

	
	
	
	
	
	Текущий контроль
	Промежуточная аттестация

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Уметь: 
	
	
	
	
	
	

	У.1 Проектировать реляцион-ную базу данных. 


	Уметь проектировать и стро-ить заданные схемы баз дан-ных
	Используя методы и сов-ременные средства проектирования БД разрабатывать необходимые модели и схемы баз данных
	ПЗ 3,4,5, 6
	ОК 1, ОК 2, ОК 4, ОК 5, ОК 9, ОК 10, ПК 1.2, ПК 1.5
	Устный опрос

Практический контроль.
	Дифференциро-ванный зачет

	У.2 Использовать язык запро-сов для программного извлече-ния сведений из баз данных.
	Уметь работать с языком зап-росов для извлечения данных из БД
	Правильно строитьSQL-конструкции для разного вида извлечения данных из БД
	П3 7,8,8,10
	ОК 1, ОК 2, ОК 4, ОК 5, ОК 9, ОК 10, ПК 1.2, ПК 1.5
	Устный опрос

Практический контроль.
	Дифференциро-ванный зачет

	Знать:

	З.1 Основы теории баз данных. 
	Понимание основных положе-ний теории баз данных, основ-ных ее понятий и определений.
	Изложение основных положений теории баз данных и ее основных понятий и определений
	ТЗ
	ОК 1, ОК 2, ОК 4, ОК 5, ОК 9, ОК 10, ПК 1.2, ПК 1.5
	Устный опрос


	Дифференциро-ванный зачет

	З.2 Модели данных.  
	Знать и представлять основные модели данных БД.
	Излагать и демонстриро-вать основные модели данных БД и их особенности.
	ТЗ
	ОК 1, ОК 2, ОК 4, ОК 5, ОК 9, ОК 10, ПК 1.2, ПК 1.5
	Устный опрос


	Дифференциро-ванный зачет

	З.3 Особенности реляционной модели и проектирование баз данных.
	Знать и понимать основные особенности построения и проектирования реляционной базы данных.
	Правильно излагать теоретические основы построения реляционной модели баз данных.
	ТЗ
	ОК 1, ОК 2, ОК 4, ОК 5, ОК 9, ОК 10, ПК 1.2, ПК 1.5
	Устный опрос


	Дифференциро-ванный зачет

	З.4 Изобразительные средства, используемые в ER- моделировании.
	Легко ориентироваться и правильно выбирать необходимые средства ER-моделиро-вания.
	Правильно аргументировать выбор необходимых средств   ER-моделирова-ния.
	ТЗ
	ОК 1, ОК 2, ОК 4, ОК 5, ОК 9, ОК 10, ПК 1.2, ПК 1.5
	Устный опрос


	Дифференциро-ванный зачет

	З.5 Основы реляционной алгебры.
	Знать основные операции реляционной алгебры и принципы их реализации.
	Правильно излагать основы реляционной алгебры и их практическое использование
	ТЗ
	ОК 1, ОК 2, ОК 4, ОК 5, ОК 9, ОК 10, ПК 1.2, ПК 1.5
	Устный опрос


	Дифференциро-ванный зачет

	З.6 Принципы проектирования баз данных.
	Знать основные принципы проектирования баз данных.
	Изложение принципов проектирования и их реализации.
	ТЗ
	ОК 1, ОК 2, ОК 4, ОК 5, ОК 9, ОК 10, ПК 1.2, ПК 1.5
	Устный опрос


	Дифференциро-ванный зачет

	З.7 Обеспечение непротиворечивости и целостности данных.
	Знать и понимать основы орга-низации целостности и иепро-тиворечивости данных БД.
	Изложение основ органи-зации целостности и не-противоречивости дан-ных в БД.
	ТЗ
	ОК 1, ОК 2, ОК 4, ОК 5, ОК 9, ОК 10, ПК 1.2, ПК 1.5
	Устный опрос


	Дифференциро-ванный зачет

	З.8 Средства проектирования структур баз данных. 
	Иметь представление о разнообразии средств проектирования структуры БД и принципов их работы.
	Правильно излагать и представлять основные средства проектирования структуры БД, а также особенности их организации и работы.
	ТЗ
	ОК 1, ОК 2, ОК 4, ОК 5, ОК 9, ОК 10, ПК 1.2, ПК 1.5
	Устный опрос


	Дифференциро-ванный зачет

	З.9 Язык запросов SQL.
	Знать основные операторы языка запросов  SQL и правильно их использовать.
	Излагать и демонстрировать особенности организации и применения SQL-команд.
	ТЗ
	ОК 1, ОК 2, ОК 4, ОК 5, ОК 9, ОК 10, ПК 1.2, ПК 1.5
	Устный опрос


	Дифференциро-ванный зачет


II. Комплект контрольно-оценочных средств

2.1. Теоретические задания - ТЗ (для устного или письменного 
контроля)

Тема 1. Основные понятия баз данных.
Тема 2. Взаимосвязи в моделях и реляционный подход к построению моделей.
Тема 3. Этапы проектирования баз данных 

Тема 4. Проектирование структур баз данных
Тема 5. Организация запросов SQL.

2.2 Практические работы (таблица 2)

Таблица 2 - Оценивание практических работ:

	Практические работы, обязательные для оценивания
	Практические работы, не требующие обязательной оценки

	Практическая работа № 3. Концептуальное проектирование БД.
Практическая работа № 4. Нормализация таблиц БД.
Практическая работа № 5. Проектирование реляционной БД.
Практическая работа № 6. Создание таблиц БД с помощью SQL-запросов.
Практическая работа № 7. Модификация и удаление таблиц с помощью SQL-запросов.
Практическая работа № 8. Выборка данных из таблиц БД с помощью SQL-запросов.
Практическая работа № 9. Организация сортировки и группировки данных в SQL-запросах выборки информации из таблиц БД.
Практическая работа № 10. Использование языка запросов для программного извлечения сведений из баз данных.
	Практическая работа № 1. Решение задач реляционной алгебры.
Практическая работа № 2. Решение задач реляционной алгебры.



Практическая работа № 3 Концептуальное проектирование БД

Цель работы: научиться проектировать концептуальные модели баз данных
Теоретическая часть

Проектирование базы данных осуществляется поэтапно. На первом этапе про​исходит концептуальное проектирование, на втором - логическое проектиро​вание и, наконец, на третьем - физическое проектирование.

На этапе концептуального проектирования представляют структуры данных при помощи различных технологий моделирования. Самая распространенная среди них - модель «сущность-связь», или ER-модель (Entity-Relationship), предложенная П. Ченом в 1976 году.

В процессе моделирования строится ER-диаграмма. Единого общепризнанно​го формата для графического представления ER-диаграмм не установлено, хотя для самих ER-моделей существует международный стандарт ISO 9007 "Concepts and terminology for the conceptual schema and the information base" («Концепции и терминология для концептуальной схемы и информационной базы»). Главны​ми понятиями модели «сущность-связь» являются сущности, атрибуты и связи между сущностями.

Сущность - абстракция реально существующего объекта, процесса или явле​ния, информацию о котором необходимо сохранять в БД. Сущностями в ER- модели могут быть как предметы, так и какие-либо явления или процессы. Сущнос​тями могут быть люди, документы, техника, товары, услуги и тому подобное. Тип сущности определяет набор однородных объектов, например автомобили, а экземпляр сущности представляет конкретный объект этого набора, например ВАЗ-2109. Тип сущности должен иметь уникальное имя, позволяющее отличать его от других типов.

Атрибут - поименованная характеристика сущности. Атрибуты описывают различные свойства сущностей. Атрибут обязательно должен иметь имя. Для него может быть определено множество допустимых значений. Например, для сущности "автомобиль" можно определить атрибуты "цвет", "комплектация" и "цена".

Атрибут или совокупность атрибутов может быть уникальным идентифика​тором сущности. В этом случае такой атрибут или совокупность атрибутов на​зывается ключом сущности.

Связь - поименованная ассоциация между сущностями в ER-модели. Связям также присваивают имена, как правило, представляющие их, функции.

Связи могут быть бинарные (связи между двумя сущностями), тернарные (меж​ду тремя сущностями), кватернарные (между четырьмя сущностями) и n-арные связи (между n сущностями). Для каждой связи определяют:

· имя;

· степень множественности ("один к одному", "один ко многим", "многие к одному", "многие ко многим");

· мощность связи (максимальное количество экземпляров одной сущнос​ти, связанных с одним экземпляром другой сущности).

Чаще всего для элементов модели используют графические обозначения, представленные на рисунке 1.

Приведем пример построения ER-диаграммы. Опишем две сущности: долж​ность и сотрудник, рисунки 1 и 2.
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Рисунок 1 – Графическое обозначение элементов ER-модели
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Рисунок 2 – ER-диаграмма

Практическая часть

Используя информацию теоретического раздела составьте концептуальную модель заданной предметной области.

Вопросы для проверки:

1 Место концептуального проектирования в общем процессе проектировании базы данных.

2 Особенности ER-проектирования.

3 Понятие сущности и ее особенности.

4 Понятие атрибут и его особенности.

5 Понятие связи и ее особенности.

6 Разновидности связей ER-модели БД.

Практическая работа № 4 Нормализация таблиц БД

Цель    работы:    получение    практических    навыков    по    созданию и разработке таблиц БД.

Теоретическая часть

При проектировании структуры базы данных заказчик часто предоставляет раз​работчику описание форм и бланков, существующих в бумажном виде. Поэто​му, прежде чем приступать к проектированию таблиц для БД, необходимо вы​яснить цели проектирования. К ним относятся: 

- возможность хранить все необходимые данные в БД; 

- исключение избыточности данных; 

- необходимость свести количество хранимых таблиц к минимуму.
При простом переносе полей бумажных форм в таблицы базы данных неиз​бежно возникнет ряд проблем — даже для простых двумерных структур прихо​дится изменять состав полей 

В дальнейшем при проектировании базы данных эта универсальная таблица может быть разбита на несколько таблиц, имеющих более простую структуру и связанных друг с другом.

Нормализация таблиц — это формальный аппарат ограничений на формиро​вание таблиц, описывающий разбиение таблиц на две или более частей и обес​печивающий применение лучших методов добавления, изменения и удаления данных. Или, что еще проще — процесс представления данных в виде простых дву​мерных таблиц, который позволяет устранить дублирование этих данных и обес​печивает непротиворечивость хранимых в базе данных. 

Таким образом, окончательной целью нормализации является получение такого проекта базы данных, в котором любая часть информации хранится лишь в одном месте, то есть исключается избыточность информации. Это делается не столько с целью экономии места (в некоторых случаях нормализованные таблицы занимают боль​ше места, чем ненормализованные), сколько для исключения возможности проти​воречий в хранимых данных. Если исходить из структуры данных, то нормализацией называется процесс превращения сетевой или иерархической структуры данных в реляционную.

Основой процесса нормализации является предложенный Е. Коддом в рам​ках реляционной теории аппарат, называемый нормализацией отношений. Им выделено три формы нормальных отношений, которые в дальнейшем были до​работаны, и предложен механизм перехода от формы к форме, а кроме того было добавлено еще три специальных формы. Итого, существует шесть форм  нормальных отношений. Но, как правило, необходимо и достаточно привести базу данных к третьей нормальной форме.

Таблица считается нормализованной на определенном уровне, когда она удов​летворяет условиям, накладываемым соответствующей формой нормализации. Процесс нормализации представляет собой последовательное изменение струк​туры таблиц до тех пор, пока она не будет удовлетворять требованиям после​дней формы нормализации. Существуют следующие шесть форм нормализации: 

· первая нормальная форма (First Normal Form, INF);

· вторая нормальная форма (Second Normal Form, 2NF);

· третья нормальная форма (Third Normal Fom, 3NF);

· нормальная форма Бойса - Кодда (Brice - Codd Normal Form, BCNF);

· четвертая нормальная форма (fourth Normal Form, 4NF);

· пятая нормальная форма, или нормальная форма проекции-соединения (Fifth Normal Form, 5NF или PJ/NF).

При описании нормальных форм используется несколько понятий:

Функциональной зависимостью между полями A и B называется зависимость, при которой каждому значению A в любой момент времени соответствует единственное значение B из всех возможных. Примером функциональной за​висимости может служить связь реки и моря, так как одна река впадает в единственное море и с течением времени эта связь не меняется.

Полной функциональной зависимостью между составным полем A и полем B называется зависимость, при которой поле B зависит функционально от поля A и не зависит функционально от любого подмножества поля А.
Многозначная функциональная зависимость. Поле A однозначно определяет поле B, если для каждого значения поля A существует хорошо определенное множество соответствующих значений поля В. Например, если рассматривать таблицу предметов и оценок учеников в школе, то поле с оценкой имеет хо​рошо определенное множество допустимых значений (1, 2, 3, 4, 5). Кроме того, количество предметов в школе также ограничено.

Транзитивная функциональная зависимость между полями A и C наблюдает​ся в том случае, если поле В функционально зависит от поля А и поле С функ​ционально зависит от поля В. В то же время не существует функциональной зависимости поля А от поля В.

Несколько полей взаимно независимы, если ни одно из них не является функ​ционально зависимым от другого поля.

Не ключевым полем таблицы называется каждое поле, не входящее в состав первичного ключа.

Первая нормальная форма. Таблица находится в первой нормальной форме тогда, когда она не содержит повторяющихся полей и составных значений полей (то есть каждое поле долж​но содержать одно значение, а не их комбинацию).

Вторая нормальная форма. Таблица находится во второй нормальной форме, если она удовлетворяет требовани​ям первой нормальной формы и все ее поля, не входящие в первичный ключ, связа​ны полной функциональной зависимостью с первичным ключом, то есть любое не ключевое поле однозначно идентифицируется полным набором ключевых полей.

Итак, таблица, находящаяся во второй нормальной форме, должна удовле​творять следующим правилам: 

· таблица должна содержать данные об одном типе объектов;

· каждая таблица должна содержать одно поле или несколько полей, образую​щих уникальный идентификатор (или первичный ключ) для каждой строки;

· все поля, не имеющие ключа, должны определяться полным уникальным иден​тификатором данной таблицы.

Третья нормальная форма. Таблица находится в третьей нормальной форме, если она удовлетворяет опре​делению второй нормальной формы и ни одно из ее не ключевых полей функ​ционально не зависит от любого другого не ключевого поля. Можно сказать, что таблица находится в третьей нормальной форме, если она находится во второй нормальной форме и каждое не ключевое поле не транзитивно зависит от пер​вичного ключа.

Требование третьей нормальной формы сводится к тому, чтобы все нё ключевые поля зависели только от первичного ключа и не зависели друг от друга. Другими словами, нужно иметь возможность изменять значение любого не ключевого поля, не изменяя значения любого другого поля базы данных. Это требо​вание исключает любое поле, значения в котором получаются как результат вычислений, использующих значения других полей.
Ответить на следующие вопросы:

7 Исходная информация проектирования баз данных. Цели и задачи проектирования.

8 Особенности и  необходимость нормализации реляционных баз данных.

9 Окончательная цель нормализации БД.

10 Особенности, назначение и разновидности нормальных форм.

11 Особенности функциональной зависимости между полями таблиц БД.
12 Особенности полной функциональной зависимости между полями таблиц БД.
13 Особенности многозначной функциональной зависимости между полями таблиц БД.
14 Особенности транзитивной функциональной зависимости между полями таблиц БД.
15 Особенности независимости между полями таблиц БД.
16 Понятие и особенности не ключевых полей таблиц БД.

17 Особенности и требования первой  нормальной формы.

18 Особенности и требования второй  нормальной формы.

19 Особенности и требования Третьей  нормальной формы.

20 Понятие транзакций.

21 Разновидности таблиц БД, их особенности и назначение.

22 Особенности формирования данных таблиц БД разного типа.

Практическая работа  № 5. Проектирование реляционной БД

Цель    работы:    закрепление    практических    навыков    по    созданию и разработке таблиц БД.

Практическая часть

Разработать    структуру    реляционной    БД,    согласно    следующим вариантам. Показать структуру отношений БД во всех НФ, вплоть до 3НФ
Варианты заданий:

Вариант 1. Предметная область «Учебный процесс»:

· Каждая кафедра может осуществлять обучение студентов конкретной специальности, конкретной формы обучения.

· Для каждой специальности и формы обучения на кафедре существует учебный план, состоящий из N курсов и M семестров.

· Учебный план состоит из дисциплин, изучаемых в различных семестрах. Для каждой дисциплины указывается перечень видов работ: лекции, семинары, экзамены и т.п., с указание числа часов

по каждому виду.

Вариант 2. Предметная область «Поликлиника»:

· Для каждого больного учитываются его личные данные: ФИО, пол, возраст, домашний адрес и т.п.

· Каждый обратившийся в поликлинику может быть болен определенным заболеванием, которому соответствует определенный набор симптомов. Множества симптомов для различных заболеваний могут перекрываться.

· Каждый больной направляется к определенному врачу: должность, ФИО, согласно симптомам болезни.
· Вариант 3. Предметная область «Библиотека»:

· Для каждого клиента учитываются его личные данные: ФИО, пол возраст, домашний адрес и т.п.

· Библиотека содержит картотеку книг: книга, авторы, издательство.

· Каждый клиент может выбрать несколько книг на определенный период.

· Заказ книг клиенту оформляет библиотекарь, о котором известны его личные данные.

Вариант 4. Предметная область «Автосервис»:

· Для каждого клиента учитываются его личные данные: ФИО, пол, возраст, домашний адрес и т.п.

· Каждый клиент является хозяином автомобиля с определенными характеристиками: марка, цвет, мощность двигателя, дата выпуска и т.п.

· Каждый автомобиль может иметь несколько поломок.

· Для ремонта каждого автомобиля выделяется группа слесарей, о которых известны их личные данные.

Вариант 5. Предметная область «Билетная касса»:

· Для каждого клиента учитываются его личные данные: ФИО, пол, возраст, домашний адрес и т.п.

· Существует реестр маршрутов с указанием пунктов следования, и характеристик транспортного средства: число посадочных мест, дата выпуска, номер.

· Каждый клиент может купить несколько билетов в различные пункты следования на определенное число у различных кассиров. Заказ билета оформляет кассир, о котором известны его личные данные.

Вариант 6. Предметная область «Спортивные соревнования»:
· Для каждого спортсмена учитываются его личные данные: ФИО, пол, возраст, домашний адрес и т.п.

· Существует реестр спортивных клубов для различных видов спорта. Каждый спортсмен может выступать в нескольких видах спорта за определенный клуб.

· Для каждого этапа соревнований составляется сетка с указанием вида спорта, спортсменов и времени проведения. По результатам выступления на этапе спортсмену назначаются баллы.

Вариант 7. Предметная область «Телефонная станция»:

· Для каждого человека учитываются его личные данные: ФИО, пол, возраст, домашний адрес и т.п.

· Каждый человек может иметь несколько телефонов: домашний, рабочий, сотовый.

· По каждому телефону должны регистрироваться звонки: дата время, длительность разговора, номер дозвонившегося.

· Все телефонные звонки регистрируют операторы, о которых известны личные данные.

Вариант 8. Предметная область «Магазин»:

· Для каждого клиента учитываются его личные данные: ФИО, пол, возраст, домашний адрес и т.п.

· Существует реестр товаров в магазине по видам: продовольственные товары, косметика и т.п. Для каждого товара известны его характеристики: производитель, дата изготовления и т.п.

· Каждый клиент покупает несколько товаров, что отражается в кассовом чеке. Сделку оформляет кассир, о котором известны его личные данные.

Ответить на следующие вопросы:

1. Каковы   основные   проблемы   использования   ненормализованных отношений?

2. В   чем   заключается   понятие   нормальной   формы   и   процесса нормализации?

3. Понятие 1НФ.

4. Понятие 2НФ.

5. Понятие 3 НФ.

Практическая работа  № 6. Создание таблиц БД с помощью SQL-запросов
Цель работы: Приобретение навыков создания таблиц БД в MS Access с помощью SQL-запросов.

Практическая часть
Перед началом формирования таблиц с помощью SQL создайте в рабочем окне MS Access файл БД с именем Sale
Для формирования SQL-инструкций:
1. Нажмите кнопку Запросы (Queries) на левой панели окна базы данных.

2. Нажмите кнопку Создать (New) на панели инструментов окна базы данных.

3. В списке окна диалога выберите пункт Конструктор (Design View) и нажмите OK. В раскрывшемся следом окне Конструктора запросов выберите в диалоге Добавление таблицы кнопку Закрыть (Close).
4. На панели инструментов Access нажмите кнопку Вид (View). Откроется окно запроса в режиме SQL.
5. Удалите заготовку инструкции в виде оператора «Select;».

6. Введите текст запроса и запустите его на выполнение, нажав кнопку Run (!) на панели инструментов.

7. Просмотрите результаты выполнения запроса и сохраните его.

8. Аналогичным образом наберите и выполните по отдельности все представленные ниже запросы БД Sale.

9. Заполните таблицы БД согласно приведенной для этого информации примеров заполнения.

Примечание:

1. Поля таблицы Salespeople  (Продавцы) - snum, sname, city и comm соответствуют коду продавца, его имени, городу, в котором он проживает и его комиссионным; 
2. Таблица Customers (Покупатели), где cnum, cname, city, rating и snum соответствует коду покупателя, его имени, его городу проживания и рейтингу, а также коду продавца.

3. Таблица Orders (Заказы), где onum, amt, odate, cnum и snum соответстветственно код заказа, стоимость заказа, дата совершения сделки или заказа, код покупателя и продавца, составляющие в совокупности сделку между покупателем и продавцом.
Create table Salespeople
(snum int not null constraint i1 primary key,

sname char (10) not null,

city char (10),

comm numeric);

Create table Customers

(cnum int not null constraint i2 primary key,

cname char (10) not null,

city char (10),

rating int,

snum int constraint i3 references Salespeople,

constraint i4 unique(cnum,snum));

Create table Orders

(onum int not null constraint i5 primary key,

amt numeric,

odate date,

cnum int not null,

snum int  not null,

10. constraint i6 foreign key (cnum,snum) references Customers (cnum,snum));

11. Заполните БД следующими данными:

	snum
	sname
	city
	comm

	1001
	Peel      
	London    
	0,12

	1002
	Serres    
	Son Jose  
	0,13

	1003
	Axelrod   
	New York  
	0,1

	1004
	Motica    
	London    
	0,11

	1007
	Ritkin    
	Barselona 
	0,15

	cnum
	cname
	city
	rating
	snum

	2001
	сидоров   
	London    
	100
	1001

	2002
	Ciovanny  
	Rome      
	200
	1003

	2003
	Liu       
	Son Jose  
	200
	1002

	2004
	Grass     
	Berlin    
	300
	1004

	2005
	Clemens   
	Landon    
	100
	1001

	2007
	Pereira   
	Rome      
	100
	1004

	2008
	Cisneros  
	Son Jose  
	300
	1007

	onum
	amt
	odate
	cnum
	snum

	3001
	18,69
	10.03.2002
	2008
	1007

	3002
	1900,1
	10.03.2002
	2007
	1004

	3003
	769,19
	10.03.2002
	2001
	1001

	3005
	5160,45
	10.03.2002
	2003
	1002

	3006
	1098,16
	10.03.2002
	2008
	1007

	3007
	75,75
	10.04.1990
	2004
	1004

	3008
	4723
	10.05.2002
	2005
	1001

	3009
	1713,23
	10.04.2002
	2002
	1003

	3010
	1309,95
	10.06.2002
	2004
	1004

	3011
	891,88
	10.06.2002
	2005
	1001


12. Аналогичным образом создайте БД Детали с таблицами Цеха(код_цеха, наименование), Детали (код_детали, деталь (char(10)), ед_изм, цена), Заказчики (код_заказчика, ФИО, адрес, телефон) и Страны (код_страны, Страна, столица). 

13. Опираясь на теоретический и практический опыт проектирования БД, определите недостающие в задании поля таблиц, позволяющие связать таблицы между собой отношением один ко многим, и добавьте их в качестве ключевых полей в соответствующие таблицы.

14. Заполните каждую таблицу БД Детали необходимыми данными (не менее 5-6 записей в каждой таблице).

15. Результаты работы предоставьте преподавателю для проверки.

Практическая работа  № 7. Модификация и удаление таблиц с помощью SQL-запросов
Цель    работы: научиться создавать запросы, позволяющие изменять структуру таблиц БД, корректировать ее, работать с индексами и т.п.
Практическая часть

1 Используя ниже перечисленные запросы, выполните необходимые команды применительно к базе данных в СУБД Access. 

2 Оформите отчет, в котором опишите все использованные при выполнении задания SQL-операторы.

3 Создайте в MS Access БД Sale2 и в ней таблицы Salespeople, Customers и Orders, используя следующие запросы: 

create table Salespeople

(snum int not null,

sname char (10),

city char(10))

create table Customers

(cnum int not null,

cname char (10),

rating int,

snum int not null)

create table Orders
(onum int null,

amt int,

cnum int,

snum int)

4 Добавьте с помощью следующего запроса в таблицу Salespeople столбец comm.:

alter table Salespeople add comm numeric; 

5 Используя ниже приведенный запрос, добавьте в таблицу Customers столбец city:

alter table Customers add city char (10);

6 В таблице Orders удалите столбец amt:

alter table Orders drop column amt;

7 Добавьте столбец amt в таблицу Orders в исправленном варианте:

alter table Orders add column amt numeric;

8 Создайте ограничение на первичный ключ для поля snum таблицы Salespeople:

alter table Salespeople add snum int not null constraint s1 primary key;

9 Создайте ограничение unique на таблицу для полей cnum, snum таблицы Customers 
alter table Customers add constraint ss unique(cnum,snum);

10 Свяжите ограничением на таблицу foreign key поля cnum, snum таблиц Orders и Customers: 

alter table Orders add constraint ss1 foreign key (cnum,snum) references Customers(cnum,snum);

11 Определите поле таблицы Customers cnum, как первичный ключ:

alter table Customers add constraint sd primary key (cnum);

12 Свяжите поля snum таблиц Customers и Salespeople, как ключевые:

alter table Customers add constraint s22 foreign key (snum) references Salespeople;

13 Просмотрите схему таблиц и зарисуйте ее в тетради.

14 Используя нижеприведенный запрос, удалите соответствующий индекс sd и вновь создайте его в таблице Customers:
alter table Customers drop constraint sd;

13 Запишите все проделанные Вами запросы.

14 Аналогичным образом создайте таблицы БД Отпуск товаров, создав предварительно таблицы БД без ключевых полей, а затем свяжите их с помощью запросов создания ограничений к ним.
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15 Результаты проделанной работы оформить в отчете к практической работе №11.

Практическая работа  № 8. Выборка данных из таблиц БД с помощью SQL-запросов

Цель    работы:    получение    практических    навыков    по    созданию SQL-запросов выборки информации из таблиц БД и работе с ними
Теоретическая часть
Оператор SELECT
Оператор SELECT используется для запросов к базе данных и выборки результатов. Синтаксис оператора SELECT следующий:

<оператор SELECT>::= 
SELECT [ALL | DISTINCT] <список выборки>
<табличное выражение>
ORDER BY <спецификация сортировки>]
<табличное выражение>::=
FROM <имя таблицы>[{,<имя таблицы>}…]
[WHERE <условие поиска>]
[GROUP BY <имя столбца> [{,<имя столбца>}…]
[HAVING <условие поиска>]
DISTINCT - удаление повторяющихся строк. FROM  - список выборки определяющий, какие столбцы должны быть возвращены в результирующую таблицу (список арифметических выражений над значениями столбцов таблиц и констант, список имен некоторых столбцов). Если вместо списка выборки стоит звездочка (*), то выбираются все столбцы таблиц из раздела FROM.

В разделе FROM определяются таблицы, из которых будут извлекаться данные. Следует отметить, что рядом с именем таблицы можно указывать еще одно имя - синоним имени таблицы, который можно использовать в других разделах табличного выражения.

Раздел WHERE служит фильтром при отборе данных.

Раздел GROUP BY  - группировка столбцов.

Результатом выполнения раздела HAVING является сгруппированная таблица, содержащая только те группы строк, для которых результат вычисления условия поиска является истинным. Условие поиска раздела HAVING задает условие на целую группу, а не на индивидуальные строки, поэтому в данном случае прямо можно использовать только столбцы, указанные в качестве столбцов группирования в разделе GROUP BY.

Раздел ORDER BY позволяет установить желаемый порядок просмотра результирующей таблицы. Спецификация сортировки имеет следующий синтаксис:

<спецификация сортировки>::= {<целое без знака> | <имя столбца>} [ASC | DESC]
Как видно, фактически задается список столбцов, и для каждого столбца указывается порядок просмотра строк результирующей таблицы в зависимости от значений этого столбца (ASC - по возрастанию (умолчание), DESC - по убыванию). Указывать сортируемый столбец можно по имени или по порядковому номеру в результирующей таблице.  

Предикаты условия поиска

В условии поиска могут использоваться следующие предикаты: BETWEEN – проверка на вхождение в диапазон , IN – проверка на вхождение, LIKE – сравнение по шаблону,  IS NULL – проверка на нулевое значение, EXISTS.

Предикат IN определяется следующим образом:

<предикат IN>::= <выражение> [NOT] IN (<значение> [,<значение>...] | .<подзапрос>)
Значение предиката является истинным, когда значение левого операнда совпадает хотя бы с одним значением списка правого операнда. Использование ключевого слова NOT осуществляет отрицание результата. 

Подзапрос - это запрос, используемый в предикате условия поиска. Результатом выполнения подзапроса является единственный столбец.

Предикат BETWEEN определяется следующим образом:

<предикат BETWEEN>::= <выражение> [NOT] BETWEEN <выражение> AND <выражение>
По определению результат x BETWEEN y AND z тот же самый, что результат логического выражения x>=y AND x<=z.

Предикат LIKE имеет следующий синтаксис:

<предикат LIKE>::= <имя столбца> [NOT] LIKE <шаблон>[ESCAPE <escape-символ>]
Значение предиката LIKE является истинным, если шаблон является подстрокой заданного столбца. При этом, если раздел ESCAPE отсутствует, то при составлении шаблона со строкой производится специальная интерпретация символов-заместителей шаблона: символ подчеркивания ("_") обозначает любой одиночный символ, символ процента ("%") обозначает последовательность произвольных символов произвольной длины (может быть нулевой), парные квадратные скобки представляют любой символ, записанный в скобках. Если же раздел ESCAPE присутствует и специфицирует некоторый одиночный символ x, то пары символов "x_" и "x%" представляют одиночные символы "_" и "%" соответственно.

Предикат NULL описывается синтаксическим правилом:

<предикат NULL>::= <имя столбца> IS [NOT] NULL
Значение "IS NULL" является истинным, когда значение неопределено.

Предикат EXISTS имеет следующий синтаксис:

<предикат EXISTS>::= EXISTS <подзапрос>
Значение предиката является истинным, когда результат вычисления подзапроса не пуст.

Агрегатные функции (функции множества) в запросе предназначены для вычисления некоторого значения для заданного множества строк. Таким множеством строк может быть группа строк, если агрегатная функция применяется к сгруппированной таблице, или вся таблица. В языке SQL определены следующие агрегатные функции:

· AVG - функция определения среднего значения; 

· MAX - функция определения максимального значения; 

· MIN - функция определения минимального значения; 

· SUM - функция суммирования значений; 

· COUNT - функция для подсчета числа строк или значений. 

Грамматика агрегатных функций следующая:

<агрегатная функция>::= COUNT(*) | <distinct-функция> | <all-функция>
<distinct-функция>::= {AVG | COUNT | MAX | MIN | SUM} (DISTINCT <имя столбца>)
<all-функция>::= {AVG | MAX | MIN | SUM} ([ALL]<выражение>)
Вычисление функции COUNT(*) производится путем подсчета числа строк в заданном множестве. Функция типа distinct выполняет вычисления только над одним столбцом, а в вычислениях используются только уникальные значения столбца. При использовании функции типа all список значений формируется из значений арифметического выражения, вычисляемого для каждой строки заданного множества.

Практическая часть 

 Используя ранее созданную с помощью SQL-запросов базу данных SALE, выполните и опишите в отчете к практической работе значение всех ниже приведенных запросов:

1. select * into tab1

from Orders;

where not(odate = #3/10/2002#);

2. select odate into tab2

from Orders; 

3. select  odate into tab3 from Orders

where odate=#3/10/2002#;

4. Select Distinct cnum, snum Into tab4

from Orders;

5. select cnum, snum into tab5

from Orders;

6. Select top 40 Percent * Into tab6 from Salespeople;

7 select * into tab7 from Salespeople inner join Customers on Salespeople.snum=Customers.snum;

8. select * into tab8 from Salespeople, Customers

9. select * into tab9 from Salespeople left join Customers on Salespeople.snum=Customers.snum where Salespeople.snum >1004;

10. select * into tab10 from Salespeople right join Customers On Salespeople.snum= Customers.snum;

11. select * into tab11 from salespeople where city='Barselona';

12. select * into tab12 from Salespeople

Where comm>=.13 and comm<=.15;  

13. select snum, city into tab13 from Salespeople Where comm between .13 and .15;

14. select * into tab14 from Salespeople where city between 'A' and 'L';

15. select * into tab15 from Salespeople where city between 'A' and 'Lz';

16. Select * Into tab16 From Customers where rating in (100,300);

17. Select * Into tab17 from Salespeople where city in ('Barselona' , 'London');

18. Select * into tab18 from Salespeople where city like 'B*';  

19. Select * Into Tab19 from Salespeople AS sl, Castomers  as Cs where  sl.snum=Cs.snum  and comm>.13:

20. Select Max(Comm) As Mаксимум_комиссионных into tab20 from Salespeople;

21. Select Salespeople.city from Salespeople where snum >=1004 union select Castomers.city from Castomers  where snum >=1004;

22. Самостоятельно сформировать и выполнить предложенные преподавателям запросы.

Практическая работа  № 9. Организация сортировки и группировки данных в SQL-запросах выборки информации из таблиц БД
Цель    работы:    получение    практических    навыков    по    созданию SQL-запросов выборки информации из таблиц БД и работе с ними

Теоретическая часть 

В общем случае строки в результирующем наборе данных SQL-запроса никак не упорядочены. Однако их можно отсортировать в определенном порядке. Для этого в операторе SELECT помещается ключевое слово ORDER BY, которое сортирует данные выходного набора в заданной последовательности. Сортировка может выполняться по нескольким полям, которые в запросе перечисляются после ключевого слова через запятую. Способ сортировки по возрастанию и убыванию задается ключевым словом, указанным в рамках параметра ORDER BY следом за названием поля, подлежащего сортировке.
По умолчанию организуется сортировка по возрастанию. Явно сортировка задается с помощью ключевого слова ASC. Для организации сортировки по убыванию вместо ASC используют ключевое слово DESC.

Если требуется получить результат выполнения функции не для всего набора данных, а для определенных групп записей, например, подсчитать итог для каждого клиента, товара и за определенную дату, При этом, группируя запрос по товарам, в предложении SELECT нельзя помимо поля товар указать названия полей, не входящих в саму группировку.

При необходимости наложить в результирующем наборе ограничения на значения итоговых строк, после предложения GROUP BY  используют конструкцию Having. Итоговые функции можно использовать только в предложении SELECT и в составе предложения Having. В предложении WERE данные функции использовать нельзя.
Оператор SELECT
Оператор SELECT используется для запросов к базе данных и выборки результатов. Синтаксис оператора SELECT следующий:

<оператор SELECT>::= 
SELECT [ALL | DISTINCT] <список выборки>
<табличное выражение>
ORDER BY <спецификация сортировки>]
<табличное выражение>::=
FROM <имя таблицы>[{,<имя таблицы>}…]
[WHERE <условие поиска>]
[GROUP BY <имя столбца> [{,<имя столбца>}…]
[HAVING <условие поиска>]
Раздел GROUP BY  - группировка столбцов.

Результатом выполнения раздела HAVING является сгруппированная таблица, содержащая только те группы строк, для которых результат вычисления условия поиска является истинным. Условие поиска раздела HAVING задает условие на целую группу, а не на индивидуальные строки, поэтому в данном случае прямо можно использовать только столбцы, указанные в качестве столбцов группирования в разделе GROUP BY.

Раздел ORDER BY позволяет установить желаемый порядок просмотра результирующей таблицы. Спецификация сортировки имеет следующий синтаксис:

<спецификация сортировки>::= {<целое без знака> | <имя столбца>} [ASC | DESC]
Как видно, фактически задается список столбцов, и для каждого столбца указывается порядок просмотра строк результирующей таблицы в зависимости от значений этого столбца (ASC - по возрастанию (умолчание), DESC - по убыванию). Указывать сортируемый столбец можно по имени или по порядковому номеру в результирующей таблице.  

Агрегатные функции (функции множества) в запросе предназначены для вычисления некоторого значения для заданного множества строк. Таким множеством строк может быть группа строк, если агрегатная функция применяется к сгруппированной таблице, или вся таблица. В языке SQL определены следующие агрегатные функции:

· AVG - функция определения среднего значения; 

· MAX - функция определения максимального значения; 

· MIN - функция определения минимального значения; 

· SUM - функция суммирования значений; 

· COUNT - функция для подсчета числа строк или значений. 

Грамматика агрегатных функций следующая:

<агрегатная функция>::= COUNT(*) | <distinct-функция> | <all-функция>
<distinct-функция>::= {AVG | COUNT | MAX | MIN | SUM} (DISTINCT <имя столбца>)
<all-функция>::= {AVG | MAX | MIN | SUM} ([ALL]<выражение>)
Практическая часть 

 Используя ранее созданную с помощью SQL-запросов базу данных SALE, выполните и опишите в отчете к практической работе значение всех ниже приведенных запросов:

1. Select * Into tab1 from Salespeople order by city; 

2. Select * into tab2 from Salespeople order by city, comm;

3. SELECT snum, Max(amt) AS max INTO tab3

from Orders where odate=#3/10/2002#

group by snum;

4. Select odate, count(onum) AS Count INTO tab4

from Orders

group by odate

having odate in(#3/10/2002#,#6/10/2002#);

5. Select city, count(snum) AS count INTO tab5

From Salespeople Group by city;

6. Select City, Avg(Comm) As Avg, comm Into Tab6 From Salespeople group by city;

7. Select city, count(*) as всего_продавцов into tab7 from Salespeople group by city;

8. Select odate, sum(amt) AS Всего_кол_во into tab8 from Orders Group By  odate;

9. Select snum, count(*) As Продавцы Into tab9 From Orders Where amt >1000 Group by snum;

10. Самостоятельно сформировать и выполнить предложенные преподавателям запросы.

Практическая работа №10. Использование языка запросов для программного извлечения сведений из баз данных
Цель работы: научиться использовать язык запросов SQL для программного извлечения сведений из баз данных 
Теоретическая часть

Вложенный SQL. Чтобы вложить SQL в другой язык, надо использовать пакет программ, который обеспечивал бы поддержку вложения SQL в этот язык и, конечно же, поддержку самого языка. Поэтому  необходимо быть знакомым с языком, который будет использован с этой целью.

В основном используются SQL-команды для работы в таблицах баз данных, передачи результатов вывода в программу и получение ввода из программы, в которую они вкладываются, обобщённо ссылаясь к главной программе (которая может или не может принимать их из диалога или посылать обратно в диалог пользователя и программы).

Для этого здесь был выбран язык Паскаль, так как он наиболее прост в понимании для начинающих, и ещё потому, что Паскаль - один из языков, для которых ANSI имеет полуофициальный стандарт.

Необходимость вкладывать SQL. SQL сам по себе не очень полезен при написании программ. Самое очевидное ограничение - то, что, в то время как SQL может сразу выполнить пакет команды, интерактивный SQL в основном выполняет по одной команде в каждый момент времени.

Логические конструкции типа if ... then ("если ... то"), for ... do ("для ... выполнить") и while ... repeat ("пока ... повторять"), используемые для структур большинства компьютерных программ, здесь отсутствуют, поэтому программист не сможет принять решение - выполнять ли, как выполнять или как долго выполнять одно действие в результате другого действия. Кроме того, интерактивный SQL не может делать ничего со значениями, кроме ввода их в таблицу, размещения или распределения их с помощью запросов и, конечно, вывода их на какое-то устройство.

Более традиционные языки, разработаны так, чтобы программист мог начинать обработку данных и, основываясь на её результатах, решать, делать ли то действие или другое, или же повторять действие до тех пор, пока не встретится некоторое условие, создавая логические маршруты и циклы. Значения сохраняются в переменных, которые могут использоваться и изменяться с помощью любого числа команд. Это даёт программисту возможность указывать пользователям на ввод или вывод этих команд из файла и возможность форматировать вывод сложными способами (например, преобразовывать числовые данные в диаграммы).

Цель вложенного SQL состоит в том, чтобы объединить эти возможности, позволяющие пользователю создавать сложные процедурные программы, которые адресуют базу данных (БД) посредством SQL, позволяя устранить сложные действия в таблицах на процедурном языке, который не ориентирован на такую структуру данных, в то же время, поддерживая структурную строгость процедурного языка.

Особенности вложения SQL. Команды SQL помещаются в исходный текст главной программы. Им предшествует фраза EXEC SQL (EXECute SQL). Затем устанавливаются некоторые команды, рассматриваемые далее, которые являются специальными для вложенной формы SQL.

Строго говоря, как таковой стандарт ANSI не поддерживает вложенный SQL. Он поддерживает понятие, называемое "модуль", которое, более точно, является вызываемым набором процедур SQL, а не вложением в другой язык. Официальное определение синтаксиса вложения SQL будет включать расширение официального синтаксиса каждого языка, в который может вкладываться SQL, что является долгой и неблагодарной работой, которую избегает ANSI. Однако ANSI обеспечивает четыре приложения (не являющиеся частью стандарта), которые определяют синтаксис вложения SQL для четырех языков: КОБОЛ, ПАСКАЛЬ, ФОРТРАН и ПЛ/1.

Язык C так же широко поддерживается, как и другие языки. Когда команды SQL вставляют в текст программы, написанной на другом языке, необходимо выполнить прекомпиляцию, прежде, чем программа будет окончательно скомпилирована.

Программа, называемая прекомпилятором (или препроцессором), будет просматривать текст программы, и преобразовывать команды SQL в ней в форму, удобную для использования базовым языком.

Далее используется обычный транслятор, чтобы преобразовать программу-приложение из исходного текста в исполняемый код.

Согласно подходу к модульному языку, определённому ANSI, основная программа вызывает процедуры SQL. Процедуры выбирают параметры из главной программы и возвращают уже обработанные значения обратно в основную программу. Модуль может содержать любое число процедур, каждая из которых состоит из одиночной команды SQL. Идея в том, чтобы процедуры могли работать тем же самым способом, что и процедуры на языке, в который они были вложены (хотя модуль ещё должен идентифицировать базовый язык из-за различий в типах данных различных языков).

Реализации могут удовлетворить стандарту, выполнив вложение SQL таким способом, как если бы модули уже были точно определены. Для этой цели прекомпилятор будет создавать модуль, называемый модулем доступа. Только один модуль, содержащий любое число процедур SQL, может существовать для данной программы. Размещение операторов SQL непосредственно в главном коде происходит более просто и более практично, чем непосредственно создание самих модулей.

Каждая из программ, использующих вложение SQL, связана с ID доступа во время её выполнения. ID доступа, связанный с программой, должен иметь все привилегии, чтобы выполнять операции SQL в программе. Вообще-то вложенная программа SQL регистрируется в БД, так же, как и программист и пользователь, выполняющий программу. Более подробно это определяет проектировщик, но неплохо было бы включить в программу команду CONNECT или подобную ей.

Использование переменных основного языка в SQL (основной способ, которым SQL и части базового языка пользовательских программ будут связываться друг с другом - значения переменных). Вполне естественно, что разные языки распознают различные типы данных для переменных. ANSI определяет эквиваленты SQL для четырех базовых языков: ПЛ/1, Паскаль, КОБОЛ и ФОРТРАН. Эквиваленты для других языков определяет проектировщик.

Такие типы как DATE не распознаются ANSI, и, следовательно, никакие эквивалентные типы данных для базовых языков не существуют в этом стандарте. Более сложные типы данных базового языка, такие как матрицы, не имеют эквивалентов в SQL. В таком случае можно использовать переменные из главной программы во вложенных операторах SQL везде, где будут использоваться выражения значений. (SQL, используемый здесь, будет пониматься, как вложенный SQL до тех пор, пока это не будет особо оговорено.)

Текущим значением переменной может быть значение, используемое в команде. Главные переменные должны:

· быть объявленными в SQL DECLARE SESSION (РАЗДЕЛ ОБЪЯВЛЕНИЙ), который будет описан далее;

· иметь совместимый тип данных с их функциями в команде SQL (например, числовой тип, если он вставляется в числовое поле);

· быть присвоенными значению во время их использования в команде SQL, если команда SQL самостоятельно не может сделать назначение;

· предшествовать двоеточию (:), когда они упоминаются в команде SQL.

Так как главные переменные отличаются от имён столбцов SQL наличием у них двоеточия, можно использовать переменные с теми же самыми именами, что и столбцы  при необходимости.

Предположим, что имеется четыре переменные с именами id_num, salesperson, loc и comm. Они содержат значения, которые необходимо вставить в таблицу Продавцов. Здесь в программу можно вложить следующую команду SQL.

      EXEC SQL INSERT INTO Salespeople

         VALUES (:id_num, :salesperson, :loc, :comm)

Текущие значения этих переменных будут помещены в таблицу. Здесь очевидно, что переменная comm имеет то же самое имя, что и столбец, в который это значение вкладывается. Точка с запятой в конце команды отсутствует, т.к. соответствующее завершение для вложенной команды SQL зависит от языка, для которого делается вложение.

Для Паскаля и PL/1 это будет точка с запятой, для КОБОЛА - слово END-EXEC, а для ФОРТРАНА не будет никакого завершения. В других языках это зависит от реализации, и поэтому договоримся, что здесь будем использовать точку с запятой  всегда, чтобы не противоречить интерактивному SQL и Паскалю. Паскаль завершает вложенный SQL и собственные команды одинаково: точкой с запятой. Способ сделать команду полностью такой, как выше описано, состоит в том, чтобы включать её в цикл и повторять её с различными значениями переменных, как показано в следующем далее.

        while not end-ot-file (input) do

           begin

           readln (id_num, salesperson, loc, comm);

           EXEC SOL INSERT INTO Salespeople

              VALUES (:id_num, :salesperson, :loc, :comm);

           end;

Фрагмент программы на ПАСКАЛЕ определяет цикл, который будет считывать значения из файла, сохранять их в четырёх именованных переменных, сохранять значения этих переменных в таблице Продавцов, а затем считывать следующие четыре значения, повторяя этот процесс до тех пор, пока весь входной файл не будет прочитан. Считается, что каждый набор значений завершается возвратом каретки (для не знакомых с Паскалем: функция readln считывает вводимую информацию и переходит на следующую строку источника этой информации). Это предоставляет простой способ передать данные из текстового файла в реляционную структуру.

Конечно, сначала можно обработать данные любыми возможными способами на главном языке, например, для исключения всех комиссионных меньше значения .12.

          while not end-ot-file (input) do

             begin

             readln (id_num, salesperson, loc, comm);

             if comm > = .12 then

             EXEC SQL INSERT INTO Salespeople

                VALUES (:id_num, :salesperson, :loc, :comm);

             end;

Только строки, которые выполнят условие comm >= .12, будут вставлены в вывод. Это показывает, что можно использовать и циклы, и условия, как нормальные для главного языка.

Объявление переменных. Все переменные, на которые имеется ссылка в предложениях SQL, должны сначала быть объявлены в SQL DECLARE SECTION (РАЗДЕЛЕ ОБЪЯВЛЕНИЙ), использующем обычный синтаксис главного языка.  Можно иметь любое число таких разделов в программе, и они могут размещаться где-нибудь в коде перед используемой переменной, подчиняясь ограничениям, определённым в соответствии с главным языком.

Раздел объявлений должен начинаться и заканчиваться вложенными командами SQL: BEGIN DECLARE SECTION (Начало Раздела Объявлений) и END DECLARE SECTION (Конец Раздела Объявлений), которым предшествует, как обычно, EXEC SQL (Выполнить SQL).

Чтобы объявить переменные, используемые в предыдущем примере, можно ввести следующее.

          EXEC SQL BEGIN DECLARE SECTION;

          Var

             id-num:       integer;

             Salesperson:  packed array (1 . .10) ot char;

             loc:            packed array (1. .10) ot char;

             comm:         real;

          EXEC SQL END DECLARE SECTION;

Для не знакомых с ПАСКАЛем: Var это заголовок, который предшествует ряду объявляемых переменных и упакованным (или распакованным) массивам, являющимися серией фиксированных переменных значений, различаемых с помощью номеров (например, третий символ loc будет loc (3)). Использование точки с запятой после каждой переменной указывает на то, что это - Паскаль, а не SQL.

Извлечение значений переменных. Кроме помещения значений переменных в таблицы с помощью команды SQL, можно использовать SQL для получения значений этих переменных.

Один из способов сделать это - с помощью разновидности команды SELECT, которая содержит предложение INTO. Для этого вернемся к предыдущему примеру и переместим в нем строку Peel из таблицы Продавцов в переменные главного языка.

             EXEC SQL SELECT snum, sname, city, comm

               INTO :id_num, :salesperson, :loc, :comm

               FROM Salespeople

               WHERE snum = 1001;

Выбранные значения помещаются в переменные с упорядоченными именами, указанными в предложении INTO. Разумеется, переменные с именами, указанными в предложении INTO, должны иметь соответствующий тип, чтобы принять эти значения, и должна быть своя переменная для каждого выбранного столбца. Если не учитывать присутствие предложения INTO, то этот запрос похож на любой другой. Однако предложение INTO добавляет значительное ограничение к запросу. Запрос должен извлекать не более одной строки. Если он извлекает много строк, все они не могут быть вставлены одновременно в одну и ту же переменную. Команда, естественно, потерпит неудачу.

По этой причине, SELECT INTO должна использоваться только при следующих условиях:

· когда программист использует предикат, проверяющий значения, которые могут быть уникальными, как в этом примере. Это те значения, которые имеют принудительное ограничение уникальности или уникальный индекс;

· когда программист использует одну или более агрегатных функций и не используете GROUP BY;

· когда программист использует SELECT DISTINCT во внешнем ключе с предикатом, ссылающимся на единственное значение родительского ключа (обеспечивая своей системе предписание справочной целостности), как в следующем примере.

           EXEC SQL SELECT DISTINCT snum

             INTO :salesnum

             FROM Customers

             WHERE snum =

               (SELECT snum

                   FROM Salespeople

                   WHERE sname = 'Motika');

Предполагалось что Salespeople.sname и Salespeople.snum это, соответственно, уникальный и первичный ключи этой таблицы, а Customers.snum - внешний ключ, ссылающийся на Salespeople.snum, и предположительно, что этот запрос произведёт единственную строку.

Имеются другие случаи, когда известно, что запрос должен произвести единственную строку вывода, но они редко используются, и в большинстве случаев программист основывается на том, что его данные имеют целостность, которая не может быть предписана с помощью ограничений. Не полагаться на это! Программист создаёт программу, которая, вероятно, будет использоваться в течение некоторого времени, и лучше всего проиграть её, чтобы иметь гарантированное отсутствие в будущем возможных отказов. Во всяком случае, нет необходимости группировать запросы, которые производят одиночные строки, поскольку SELECT INTO используется только для удобства.

Можно использовать запросы, выводящие многочисленные строки, с помощью курсора.

Курсор. Одно из сильных качеств SQL - способность функционировать на всех строках таблицы, чтобы найти определенное условие как блок "запись", не представляя сколько подобных строк в ней может оказаться. Если десять строк удовлетворяют предикату, то запрос может вывести все десять строк. Если десять миллионов строк определены, все десять миллионов строк будут выведены. Это несколько затруднительно, когда программист попробует связать это с другими языками. Как можно назначать вывод запроса для переменных, когда не известно, как велик в нем вывод? Решение состоит в том, чтобы использовать то, что называется курсором. Многие, вероятно, знакомы с курсором - мигающей черточкой, которая отмечает необходимую позицию на экране компьютера. Можно предположительно рассматривать SQL-курсор как устройство, аналогичное этому, отмечающее нужное место в выводе запроса.

Курсор это вид переменной, которая связана с запросом. Значением этой переменной может быть каждая строка, которая выводится при запросе. Подобно главным переменным, курсоры должны быть объявлены, прежде чем они будут использованы. Это делается командой DECLARE CURSOR следующим образом:

EXEC SQL DECLARE CURSOR Londonsales FOR

 SELECT *

 FROM Salespeople

WHERE city = 'London';

Запрос не выполнится немедленно; он только определяется.

Курсор немного напоминает представление, в котором курсор содержит запрос, а содержание курсора напоминает любой вывод запроса каждый раз, когда курсор становится открытым. Однако, в отличие от базовых таблиц или представлений, строки курсора упорядочены: имеются первая, вторая ... и последняя строка курсора. Этот порядок может быть произвольным, с явным управлением с помощью предложения ORDER BY в запросе, или же по умолчанию следовать какому-то упорядочиванию, определяемому инструментально определяемой схемой. Когда идет поиск точки в программе, в которой выполняется запрос, необходимо открыть курсор с помощью следующей команды:

EXEC SQL OPEN CURSOR Londonsales;

Значения в курсоре могут быть получены, когда выполняется именно эта команда, но не предыдущая команда DECLARE и не последующая команда FETCH. Затем используется команда FETCH, чтобы извлечь вывод из этого запроса, по одной строке в каждый момент времени.

EXEC SQL FETCH Londonsales INTO :id_num,

:salesperson, :loc, :comm;

Это выражение переместит значения из первой выбранной строки в переменные. Другая команда FETCH выводит следующий набор значений. Идея состоит в том, чтобы поместить команду FETCH внутрь цикла так, чтобы, выбрав строку, можно, переместив набор значений из этой строки в переменные, возвращаться обратно в цикл, чтобы переместить следующий набор значений в те же самые переменные.

Например, необходимо, чтобы вывод выдавался по одной строке, запрашивая каждый раз у пользователя, хочет ли он продолжить, чтобы увидеть следующую строку, тогда получим код программы, представленный ниже.

         Look_at_more:= True;

            EXEC SQL OPEN CURSOR Londonsales;

             while Look_at_more do

               begin

               EXEC SQL FETCH Londonsales

               INTO :id_num, :Salesperson, :loc, :comm;

               writeln (id_num, Salesperson, loc, comm);

               writeln ('Do you want to see more data? (Y/N)');

               readln (response);

               it response = 'N' then Look_at_more: = False

               end;

            EXEC SQL CLOSE CURSOR Londonsales;

В Паскале знак ": =" означает "является назначенным значением из", в то время как "=" ещё имеет обычное значение "равно". Функция writeln записывает её вывод, а затем переходит к новой строке. Одиночные кавычки вокруг символьных значений во втором "writeln" и в предложении "if ... then" обычны для Паскаля, что случается при дубликатах в SQL.

В результате выполнения этого фрагмента, булева переменная с именем "Look_at _more" должна быть установлена в состояние "верно, открыт курсор", и запущен цикл. Внутри цикла строка выбирается из курсора и выводится на экран. У пользователя спрашивают, хочет ли он видеть следующую строку. Пока он не ответил "N" (Нет), цикл повторяется, и следующая строка значений будет выбрана.

Хотя переменные "Look_at_more" и ответ должны быть объявлены, как булева переменная и символьная (char) переменная, соответственно, в разделе объявлений переменных в Паскаля, они не должны быть включены в раздел объявлений SQL, потому что они не используются в командах SQL.

Двоеточия перед именами переменных не используются для не SQL-операторов. Также имеется оператор "CLOSE CURSOR", соответствующий оператору "OPEN CURSOR". Он освобождает курсор от значений, поэтому запрос нужно будет выполнить повторно с оператором "OPEN CURSOR", прежде чем перейти к выбору следующих значений. Это не обязательно для тех строк, которые были выбраны запросом после закрытия курсора, хотя это и обычная процедура. Пока курсор закрыт, SQL не следит за тем, какие строки выбраны. Если курсор открывается снова, запрос повторно выполняется с этой точки, и всё начинается сначала.

Этот пример не обеспечивает автоматический выхода из цикла, когда все строки уже будут выбраны. Когда у "FETCH" нет больше строк, которые надо извлекать, он просто не меняет значений в переменных предложения "INTO". Следовательно, если данные исчерпались, эти переменные будут неоднократно выводиться с идентичными значениями до тех пор, пока пользователь не завершит цикл, введя ответ "N".

SQLCODE. Хорошо было бы знать, когда данные будут исчерпаны, чтобы можно было сообщить об этом пользователю, и цикл завершился бы автоматически. Это даже более важно, чем, например, знать, что команда SQL выполнена с ошибкой. Переменная "SQLCODE" (называемая еще "SQLCOD" в ФОРТРАНе) предназначена для того, чтобы обеспечить эту функцию. Она должна быть определена, как переменная главного языка и должна иметь тип данных, который в главном языке соответствует одному из точных числовых типов SQL. Значение "SQLCODE" устанавливается каждый раз, когда выполняется команда SQL.

Существуют в основном три возможности:

1. Команда выполнилась без ошибки, но не произвела никакого действия. Для различных команд это выглядит по-разному:

· для SELECT, ни одна строка не выбрана запросом;

· для FETCH, последняя строка уже была выбрана, или ни одной строки не выбрано запросом в курсоре;

· для INSERT, ни одной строки не было вставлено (подразумевается, что запрос использовался, чтобы сгенерировать значения для вставки, и был отвергнут при попытке извлечения любой строки);

· для UPDATE и DELETE, ни одна строка не ответила условию предиката и, следовательно, никаких изменений в таблице сделано не будет. В любом случае будет установлен код "SQLCODE = 100".

2. Команда выполнилась нормально, не удовлетворив ни одному из вышеуказанных условий. В этом случае будет установлен код "SQLCOD = 0".

3. Команда сгенерировала ошибку. Если это случилось, изменения, сделанные в БД текущей транзакцией, будут восстановлены. В этом случае будет установлен код "SQLCODE = некоторому отрицательному числу, определяемому проектировщиком". Задача этого числа - идентифицировать проблему так точно, насколько это возможно. В принципе, информационная система должна быть снабжена подпрограммой, которая в этом случае должна выполниться, чтобы выдать информацию, расшифровывающую значение негативного числа, определенного проектировщиком. В таком случае некоторое сообщение об ошибке будет выведено на экран или записано в файл протокола, а программа в это время выполнит восстановление изменений для текущей транзакции, отключится от базы данных и выйдет из нее.

Использование SQLCODE для управления циклами. Теперь можно усовершенствовать предыдущий пример для выхода из цикла автоматически, при условии, что курсор пуст, все строки выбраны или произошла ошибка:

            Look_at_more: = lhe;

            EXEC SQL OPEN CURSOR Londonsales;

              while Look_at_more

              and SQLCODE = O do

                begin

                EXEC SQL FETCH London$ales

                   INTO :id_num, :Salesperson, :loc, :comm;

                writeln (id_num, Salesperson, loc, comm);

                writeln ('Do you want to see more data? (Y/N)');

                readln (response);

                If response = 'N' then Look_at_more: = Fabe;

                end;

            EXEC SQL CLOSE CURSOR Londonsales;

Предложение "WHENEVER". Это удобно для выхода при выполненном условии, что все строки выбраны. Но если была получена ошибка, необходимо предпринять нечто такое, что описано для третьего случая, представленного выше. С этой целью, SQL предоставляет предложение "GOTO". Фактически SQL позволяет применять его достаточно широко, так что программа может выполнить команду GOTO автоматически, если будет произведено определенное значение SQLCODE. Это можно сделать совместно с предложением WHENEVER. Далее приведен блок из примера для подобной ситуации.

EXEC SQL WHENEVER SQLERROR GOTO Error_handler;

EXEC SQL WHENEVER NOT FOUND CONTINUE;

"SQLERROR" это другой способ сообщить, что "SQLCODE < 0"; а "NOT FOUND" - другой способ сообщить, что "SQLCODE = 100" (некоторые реализации называют последний случай ещё SQLWARNING).

"Error_handler" - имя того места в программе, в которое будет передано ее выполнение, если произошла ошибка (GOTO может состоять из одного или двух слов). Такое место определяется любым способом главного языка, например, с помощью метки в Паскале или имени раздела или имени параграфа в КОБОЛе (в дальнейшем будет использоваться термин "метка"). Метка более удачно идентифицирует стандартную процедуру, распространяемую проектировщиком для включения во все программы.

CONTINUE не делает чего-то специального для значения SQLCODE. Оно также является значением по умолчанию, если не используется команда WHENEVER, определяющая значение SQLCODE. Однако эти неактивные определения дают возможность переключаться вперёд и назад, выполняя и не выполняя действия в различных точках (метках) программы. Например, если программа включает в себя несколько команд INSERT, использующих запросы, которые реально должны производить значения, можно напечатать специальное сообщение или сделать что-то такое, что поясняло бы, что запросы возвращаются пустыми и никакие значения не были вставлены. В таком случае, желательно ввести следующее.

EXEC SQL WHENEVER NOT FOUND GOTO No_rows;

No_rows это метка в некотором коде, содержащем определенное действие. При необходимости сделать выборку в программе позже, чтобы выполнение выборки повторялось до тех пор, пока все строки не будут извлечены, что является нормальной процедурой, не требующей специальной обработки, можно ввести следующее в этой точке.

EXEC SQL WHENEVER NOT FOUND CONTINUE;

Модифицирование курсоров. Курсоры могут также быть использованы, чтобы выбирать группу строк из таблицы, которые могут быть затем модифицированы или удалены одна за другой. Это дает возможность, обходить некоторые ограничения предикатов, используемых в командах UPDATE и DELETE. Здесь можно сослаться на таблицу, задействованную в предикате запроса курсора или в любом из его подзапросов, которые нельзя выполнить в предикатах самих этих команд. Стандарт SQL отклоняет попытку удалить всех пользователей с рейтингом ниже среднего, в следующей форме.

EXEC SQL DELETE FROM Customers

WHERE rating <

  (SELECT AVG (rating)

   FROM Customers);

Однако можно получить тот же эффект, используя запрос для выбора соответствующих строк, запомнив их в курсоре и выполнив DELETE с использованием курсора. Сначала надо объявить курсор.

EXEC SQL DECLARE Belowavg CURSOR FOR

 SELECT *

  FROM Customers

   WHERE rating <

    (SELECT AVG (rating)

     FROM Customers);

Затем создать цикл, чтобы удалить всех заказчиков, выбранных курсором.

            EXEC SQL WHENEVER SQLERROR GOTO Error_handler;

             EXEC SQL OPEN CURSOR Belowavg;

             while not SOLCODE = 100 do

               begin

               EXEC SOL FETCH Belowavg INTO :a, :b, :c, :d, :e;

               EXEC SOL DELETE FROM Customers

                 WHERE CURRENT OF Belowavg;

               end;

             EXEC SOL CLOSE CURSOR Belowavg;

Предложение WHERE CURRENT OF означает, что DELETE применяется к строке, которая в настоящее время выбрана курсором. Здесь подразумевается, что и курсор, и команда DELETE ссылаются на одну и ту же таблицу и, следовательно, запрос в курсоре - это не объединение. Курсор должен также быть модифицируемым. Являясь модифицируемым, курсор должен удовлетворять тем же условиям, что и представления.

ORDER BY и UNION, не допустимы в представлениях, но в курсорах разрешаются, предохраняя последние от модифицируемости. Данный пример демонстрирует необходимость выбора строк из курсора в набор переменных, даже, если не надо использовать эти переменные. Этого требует синтаксис команды FETCH.

UPDATE работает так же.

Можно также увеличить значение комиссионных всем продавцам, которые имеют заказчиков с оценкой "= 300", следующим способом. Сначала объявляется курсор.

        EXEC SOL DECLARE CURSOR High_Cust AS

           SELECT *

              FROM Salespeople

              WHERE snum IN

                 (SELECT snum

                    FROM Customers
                    WHERE rating = 300);

Затем выполняются модификации в цикле.

             EXEC SQL OPEN CURSOR High_cust;

            while SQLCODE = 0 do

               begin

               EXEC SOL FETCH High_cust

                  INTO :id_num, :salesperson, :loc, :comm;

               EXEC SQL UPDATE Salespeople

                  SET comm = comm + .01

                  WHERE CURRENT OF High_cust;

               end;

            EXEC SQL CLOSE CURSOR High_cust;

Необходимо обратить  внимание, что некоторые реализации требуют, чтобы было указано в определении курсора, что он будет использоваться для выполнения команды UPDATE для определенных столбцов. Это делается с помощью заключительной фразы определения курсора - "FOR UPDATE". Для объявления курсора High_cust таким способом, чтобы модифицировать командой UPDATE столбец comm, необходимо ввести следующее предложение.

             EXEC SQL DECLARE CURSOR High_Cust AS

                SELECT *

                   FROM Salespeople

                   WHERE snum IN

                      (SELECT snum

                          FROM Customers

                          WHERE rating = 300)

                 FOR UPDATE OF comm;

Это обеспечит защиту от случайных модификаций, которые могут разрушить весь порядок в базе данных.

Переменная indicator. Пустые (NULL) значения это специальные маркеры, определяемые самим SQL. Они не могут помещаться в главные переменные. Попытка вставить NULL-значения в главную переменную будет некорректна, так как главные языки не поддерживают NULL-значений в SQL. Хотя результат при попытке вставить NULL-значение в главную переменную определяет проектировщик, этот результат не должен противоречить теории БД и поэтому обязан выдавать ошибку - "код SQLCODE" в виде отрицательного числа - и вызывать подпрограмму управления ошибкой. Естественно, это необходимо избежать. С этой целью надо заменить NULL-значения на допустимые, не приводящие к разрушению программы. Даже если программа и не разрушится, значения в главных переменных станут неправильными, потому что они не могут иметь NULL-значений.

Альтернативным методом, предоставляемым для такой ситуации, является функция переменной "indicator" (указатель). Переменная indicator, объявленная в разделе объявлений SQL, напоминает другие переменные. Она может иметь тип главного языка, который соответствует числовому типу в SQL. Всякий раз, когда выполняется операция, которая должна поместить NULL-значение в переменную главного языка, для надежности надо использовать переменную indicator. Переменная indicator помещается в команду SQL непосредственно после переменной главного языка, которую необходимо защитить, без каких-либо пробелов или запятых, хотя при желании, можно вставить слово "indicator". Переменной indicator в команде изначально присваивается значение 0. Однако, если производится значение NULL, переменная indicator становится равной отрицательному числу. Можно проверить значение переменной indicator, чтобы узнать, было ли найдено значение NULL.

Предположим, что поля city и comm таблицы Продавцов не имеют ограничения NOT NULL, и, что в разделе объявлений SQL, объявили две ПАСКАЛевские переменные целого типа, "i_a" и "i_b". Нет ничего такого в разделе объявлений, что могло бы представить их, как переменные indicator. Они станут переменными indicator, когда будут использоваться как переменные indicator.

В таком случае имеется только одна возможность.

      EXEC SQL OPEN CURSOR High_cust;

      while SQLCODE = O do

         begin

         EXEC SQL FETCH High_cust

            INTO :id_num, :salesperson,

               :loc:i_a, :commINDlCATOR:i_b;

         If i_a > = O and i_b > = O then

                       {no NULLs produced}

              EXEC SQL UPDATE Salespeople

                 SET comm = comm + .01

                 WHERE CURRENT OF Hlgh_cust;

         else

                    {one or both NULL}

         begin

            If i_a < O then

                 writeln ('salesperson ', id_num, ' has no city');

            If i_b < O then

                 writeln ('salesperson ', id_num, ' has no

                 commission');

         end;

                   {else}

         end; {while}

      EXEC SQL CLOSE CURSOR High_cust;

Как видно, в примере было использовано, ключевое слово INDICATOR в одном случае и исключено - в другом случае, чтобы продемонстрировать, что эффект будет одинаковым в любой ситуации. Каждая строка будет выбрана, но команда UPDATE выполнится, только если NULL-значения не будут обнаружены. Если будут обнаружены NULL-значения, выполнится ещё одна часть программы, которая выдаст предупреждающее сообщение - где было найдено каждое NULL-значение.

Здесь переменные INDICATOR должны проверяться в главном языке, как указывалось выше, а не в предложении WHERE команды SQL. Последнее не запрещено, но возможен непредсказуемый результат.

Использование переменной indicator для эмуляции null-значений SQL. Другая возможность состоит в том, чтобы обрабатывать переменную indicator, связывая её с каждой переменной главного языка, специальным способом, эмулирующим поведение NULL-значений SQL. Всякий раз, когда в программе используется одно из этих значений, например, в предложении if ... then, можно сначала проверить связанную переменную indicator: равно ли её значение NULL. Если это так, то переменную обрабатывают по-другому. 

Например, если NULL-значение было извлечено из поля city для главной переменной city, которая связана с переменной indicator "i_city", необходимо установить значение city, равное последовательности пробелов. Это необходимо, только в случае получения его вывода на принтере; значение не должно отличаться от логики программы. "I_city" при этом автоматически устанавливается в отрицательное значение.

Предположим, что имеется следующая конструкция программы.

        If sity = 'London' then

             comm: = comm + .01

        else comm: = comm - .01

Любое значение, вводимое в переменную city, будет равно "London" или не будет равно. Следовательно, в каждом случае значение комиссионных будет либо увеличено, либо уменьшено. Однако эквивалентные команды в SQL выполняются по разному.

         EXEC SQL UPDATE Salespeople

            SET comm = comm + .01

            WHERE sity = 'London';

и
         EXEC SQL UPDATE Salespeople

            SET comm = comm  .01;

            WHERE sity < > 'London';

Вариант на ПАСКАЛе работает только с единственным значением, в то время, как вариант на SQL работает со всеми таблицами. Если значение "city" в варианте на SQL будет равно значению NULL, оба предиката будут неизвестны, и значение comm, следовательно, не будет изменено в любом случае. Можно также использовать переменную indicator, чтобы сделать поведение главного языка не противоречащим этому, с помощью создания условия, которое исключает NULL значения.

        If i_city > = O then

             begin

             If city = 'London' then

                  comm: = comm + .01

             else comm: = comm - .01;

             end;

       {begin and end нужны здесь только для понимания}

Последняя строка этого примера содержит ремарку - { begin и end необходимы только для понимания}

В более сложной программе можно установить булеву переменную в "true/верно", чтобы указать, что, задав значение "city = NULL", можно также просто проверять эту переменную всякий раз, когда это необходимо.

Другое использование переменной INDICATOR. Переменная indicator также может использоваться для присвоения NULL-значения, добавив её к имени главной переменной в команде UPDATE или INSERT тем же способом, что и в команде SELECT. Если переменная indicator имеет отрицательное значение, значение NULL будет помещено в поле.

Например, следующая команда помещает значения NULL в поля city и comm таблицы Продавцов всякий раз, когда переменные indicator "i_a" или "i_b" будут отрицательными. В противном случае она помещает туда значения главных переменных.

EXEC SQL INSERT INTO Salespeople 

VALUES (:Id_num, :salesperson, :loc:i_a, :comm:i_b);

Переменная indicator также используется, чтобы показывать отбрасываемую строку. Это произойдет, если будут вставлены значения символов SQL в главную переменную, которая недостаточно длинна, чтобы вместить все символы. Это особая проблема с нестандартными типами данных VARCHAR и LONG. В этом случае переменная будет заполнена первыми символами строки, а последние символы будут потеряны. Если используется переменная indicator, в неё будет установлено положительное значение, указывающее на длину отбрасываемой части строки, позволяя таким образом узнать, сколько символов было потеряно. В этом случае с помощью просмотра можно проверить значение переменной indicator > 0 или < 0.

В заключении можно сделать вывод, что команды SQL вкладываются в процедурные языки, чтобы объединить возможности двух подходов. Некоторые дополнительные средства SQL необходимы для выполнения этой работу. Вложенные команды SQL, транслируемые программой, называемой прекомпилятором, в форму, пригодную для использования транслятором главного языка, и используемые в этом главном языке как вызовы процедуры к подпрограммам, которые создаёт прекомпилятор, называются модулями доступа. ANSI поддерживает вложение SQL в языки ПАСКАЛЬ, ФОРТРАН, КОБОЛ и PL/I. Другие языки также используются, особенно С. 

В попытке кратко описать вложенный SQL, наиболее важно знать  помнить, что:

· все вложенные команды SQL начинаются словами EXEC SQL и заканчиваются способом, который зависит от используемого главного языка;

· все главные переменные, доступные в командах SQL, должны быть объявлены в разделе объявлений SQL, прежде чем они будут использованы;

· всем главным переменным должно предшествовать двоеточие, когда они используются в команде SQL;

· запросы могут сохранять свой вывод непосредственно в главных переменных, используя предложение INTO, если, и только если, они выбирают единственную строку;

· курсоры могут использоваться для сохранения вывода запроса и доступа к одной строке в каждый момент времени. Курсоры бывают объявленными (если определяют запрос, в котором будут содержаться), открытыми (если выполняют запрос) и закрытыми (если удаляют вывод запроса из курсора). Если курсор открыт, команда FETCH используется, чтобы перемещать его по очереди к каждой строке вывода запроса;

· курсоры являются модифицируемыми или только для чтения. Чтобы стать модифицируемым, курсор должен удовлетворять всем критериям, которым удовлетворяет просмотр; кроме того, он не должен использовать предложений ORDER BY или UNION, которые в любом случае не могут использоваться просмотрами. Не модифицируемый курсор является курсором только для чтения;

· если курсор - модифицируемый, он может использоваться для определения того, какие строки задействованы вложенными командами UPDATE и DELETE, через предложение WHERE CURRENT OF. DELETE или UPDATE должны быть вне той таблицы, к которой курсор обращается в запросе;

· SQLCODE должен быть объявлен, как переменная числового типа для каждой программы, использующей вложенный SQL. Его значение устанавливается автоматически после выполнения каждой команды SQL;

· если команда SQL выполнена, как обычно, но не произвела вывода или ожидаемого изменения в базе данных, SQLCODE = 100. Если команда произвела ошибку, SQLCODE будет равняться некоторому аппаратно определяемому отрицательному числу, которое описывает ошибку. В противном случае SQLCODE = 0;

· предложение WHENEVER может использоваться для определения действия, которое нужно предпринять, когда SQLCODE = 100 (не найдено) или, когда SQLCODE равно отрицательному числу (SQLERROR). Действием может быть или переход к некоторой определённой метке в программе (GOTO <метка>), или отсутствие какого-либо действия вообще (продолжить). Последнее установлено по умолчанию;

· числовые переменные могут также использоваться как переменные indicator. Переменные indicator следуют за другими именами переменных в SQL-команде без каких бы то ни было посторонних символов кроме (необязательного) слова INDICATOR;

· обычно значение переменной indicator = 0. Если команда SQL пытается поместить NULL-значение в главную переменную, которая использует indicator, в indicator, будет установлено отрицательное значение. Этот факт можно использовать для предотвращения ошибки и для пометки NULL-значений SQL для специальной обработки их в главной программе;

· переменная indicator может использоваться для вставки NULL-значений в SQL-команды INSERT или UPDATE. Она также может принимать положительное значение, указывающее длину отбрасываемой части строки, не поместившейся в предельные границы какой-нибудь переменной, куда эта строка помещалась.

Практическая часть

1 Разработайте простую программу, которая выберет все комбинации полей snum и cnum из таблиц Заказов и Заказчиков, и выясните, всегда ли предыдущая комбинация - такая же, как последующая. Если комбинация из таблицы Заказов не найдена  в таблице Заказчиков, значение поля snum для этой строки будет изменено на удовлетворяющее условию совпадения. Необходимо помнить, что курсор с подзапросом модифицируем (ANSI-ограничение также применимо к просмотрам) и что целостность базы данных это не тоже самое, что проверка на ошибку(т.е. первичные ключи уникальны, все поля cnums в таблице Заказов правильны, и так далее).

Проверьте раздел объявлений и убедитесь, что там объявлены все используемые курсоры.

2 Предположим, что программа предписывает ANSI запрещение курсоров или просмотров, использующих модифицируемые подзапросы. Как для этого надо изменить вышеупомянутую программу?

3. Разработайте программу, которая подсказывает пользователям изменить значения поля city продавца, автоматически увеличивает комиссионные на .01 для продавца,  переводимого в Барселону, и уменьшает их на .01 для продавца, переводимого в Сан-Хосе.

Кроме того, продавец, находящийся в Лондоне, должен потерять .02 из своих комиссионных, независимо от того, меняет он город, или нет, в то время, как продавец, не находящийся  в Лондоне должен иметь увеличение комиссионных на .02.

Изменение в комиссионных, основывающееся на нахождении продавца в Лондоне, может применяться независимо от того, куда тот переводится.

Выясните, может ли поле city или поле comm содержать NULL-значения, и обработайте их, как это делается в SQL.

Ответить на следующие вопросы:

1 Вложенный SQL.

2 Необходимость вкладывать SQL.

3 Особенности вложения SQL.

4 Использование переменных основного языка в SQL.

5 Объявление переменных.

6 Извлечение значений переменных.

7 Курсор.

8 SQLCODE.

9 Использование SQLCODE для управления циклами.

10 Предложение "WHENEVER".

11 Модифицирование курсоров.

12 Переменная indicator.

13 Использование переменной indicator для эмуляции null-значений SQL.

14 Другое использование переменной INDICATOR.

Практические работы студента оцениваются по пятибалльной шкале:

Оценка «отлично» ставится в том случае, если студент:

- свободно применяет полученные знания при выполнении практических заданий;

- выполнил работу в полном объеме с соблюдением необходимой последовательности действий;

- в письменном отчете по работе правильно и аккуратно выполнены все записи;

- при ответах на контрольные вопросы правильно понимает их сущность, дает точное определение и истолкование основных понятий, использует специальную терминологию дисциплины, не затрудняется при ответах на видоизмененные вопросы, сопровождает ответ примерами.

Оценка «хорошо» ставится, если:

- выполнены требования к оценке «отлично», но допущены 2–3 недочета при выполнении практических заданий, и студент может их исправить самостоятельно или при небольшой помощи преподавателя;

- в письменном отчете по работе делает незначительные ошибки;

- при ответах на контрольные вопросы не допускает серьезных ошибок, легко устраняет отдельные неточности, но затрудняется в применении знаний в новой ситуации, приведении примеров.

Оценка «удовлетворительно» ставится, если:

- практическая работа выполнена не полностью, но объем выполненной части позволяет получить правильные результаты и выводы;

- в ходе выполнения работы студент продемонстрировал слабые практические навыки, были допущены ошибки;

- студент умеет применять полученные знания при решении простых задач по готовому алгоритму;

- в письменном отчете по работе допущены ошибки;

- при ответах на контрольные вопросы правильно понимает их сущность, но в ответе имеются отдельные пробелы и при самостоятельном воспроизведении материала требует дополнительных и уточняющих вопросов преподавателя.

Оценка «неудовлетворительно» ставится, если:

- практическая работа выполнена не полностью и объем выполненной работы не позволяет сделать правильных выводов, у студента имеются лишь отдельные представления об изученном материале, большая часть материала не усвоена;

- в письменном отчете по работе допущены грубые ошибки, либо он вообще отсутствует;

- на контрольные вопросы студент не может дать ответов, так как не овладел основными знаниями и умениями в соответствии с требованиями программы.

Условия выполнения задания: 

1. Время выполнения задания: два академических часа.

2. Требования охраны труда: инструктаж по технике безопасности
3. Оборудование: бумага, ПК.
III. ОЦЕНКА ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Пакет экзаменатора

3.1  Теоретические вопросы для дифференцированного зачета 
1 Основные понятия теории БД.
2 Анализ предметной области.
3 Технология работы с БД.
4 Логическая и физическая независимость данных. 

5 Типы моделей данных. 

6 Реляционная модель данных. 

7 Разнообразие моделей данных и перспективы дальнейшего развития. 

8 Реляционная алгебра. 

9 Особенности организации таблиц реляционной  модели БД. 

10 Организация и необходимость соблюдения ссылочной целостности информации в реляционной  БД. 

11 Основные этапы проектирования БД. 

12 Концептуальное проектирование БД. 

13 Логическое проектирование БД. 

14 Физическое проектирование БД. 

15 Нормализация БД. 

16 Организация интерфейса с пользователем.

17 Средства проектирования структур БД. 

18 Проектирование  структуры БД. 

19 Организация интерфейса с пользователем. 

20 Основные понятия языка SQL. 

21 Синтаксис SQL-операторов. 
22 Типы данных, используемых в SQL.
23 Разнообразие SQL-операторов. 
24 Создание таблиц в SQL.

25 Модификация таблиц в SQL.

26 Удаление таблиц в SQL.

27 Операторы манипулирования данными в SQL. 

28 Организация запросов на выборку данных в SQL.
29 Сортировка данных в SQL 

30 Группировка данных в SQL. 

Критерии оценки устного ответа на теоретический вопрос. 

Оценка «отлично» - полное изложение полученных знаний в устной  или письменной форме, в соответствии с требованиями учебной программы; правильное определение специальных понятий; владение терминологией; полное понимание материала; умение обосновать свои суждения, применить знания на практике, привести необходимые примеры; последовательное и полное с точки зрения технологии выполнения работ изложение материала.

Оценка «хорошо» - изложение полученных знаний в устной  или письменной форме, удовлетворяющее тем же требованиям, что и для оценки «5»; наличие несущественных терминологических ошибок, не меняющих суть раскрываемого вопроса, самостоятельное их исправление; выполнение заданий с небольшой помощью преподавателя.

Оценка «удовлетворительно» - изложение полученных знаний неполное; неточности в определении понятий или формулировке технологии или структуры; недостаточно глубокое и доказательное обоснование своих суждений и приведение своих примеров; непоследовательное изложение материала.

Отметка «неудовлетворительно»  выставляется в том случае, когда студенты не подготовлены к ответу на теоретический вопрос. Полученные результаты не позволяют сделать правильных выводов и полностью расходятся с поставленной целью. Показывается плохое знание теоретического материала и отсутствие необходимых умений. Руководство и помощь со стороны преподавателя и хорошо подготовленных студентов неэффективны по причине плохой подготовки.

Условия выполнения задания: 

1. Время проведения дифференцированного зачета: два академических часа 

2. Требования охраны труда: инструктаж по технике безопасности
3. Оборудование: бумага, ручка, ПК
IV. Перечень информационных источников
Основные источники: 

1 Мартишин С.А. Базы данных. Практическое применение СУБД SQL и NoSOL: Учебное пособие/.-М.:ИД ФОРУМ, НИЦ ИНФРА-М,2020.-368с.
2 Федорова Г.Н. Основы проектирования баз данных :учебник М.:  Издательский центр «Академия», 2020. -224с. - Профессиональное образование
Дополнительные источники: 

1 Ахметгалиева В. Р., Галяутдинова Л. Р. Базы данных: MicrosoftAccess 2013: учебно-методическое пособие.— Москва: Российский государственный университет правосудия, 2017. — 95 c. 

2 Гаврилов М.В. Информатика и информационные технологии: Учебник. - Люберцы: Юрайт, 2017. - 383 c.
3 Гвоздева, Т.В., Баллод Б.А. Проектирование информационных систем. Стандартизация: Учебное пособие. - СПб.: Лань, 2019. - 252 c.
4 Гусева А.В., Перлова О.Н., Ляпина О.П. Проектирование и разработка информационных систем: Учебник / - М.: Academia, 2017. - 416 c.

5 Карпова Т. С. Базы данных. Модели, разработка, реализация. — 2-е изд. — Москва: Интернет-Университет Информационных Технологий (ИНТУИТ), 2017. — 403 c. 

6 Кириллов, В.В. Введение в реляционные базы данных - М.: БХВ-Петербург, 2017. - 318c.

7 Музалевская А.А., Тарасова Н.В. Информатика:- 2-е изд. - М.: ФОРУМ: ИНФРА-М, 2019. - 384 с.

8 Стасышин В.М. Разработка информационных систем и баз данных [Электронный ресурс]: учебное пособие для СПО Электрон.текстовые данные.— Саратов: Профобразование, 2020.— 100 c

9 Сергеева И.И.,Музалевская А.А., Тарасова Н.В. Информатика: Учебник..- 2-е изд. - М. : ФОРУМ: ИНФРА-М, 2019. - 384 с. 
10 Стешин А. И. Информационные системы в организации: учебное пособие — 2-е изд. — Саратов: Вузовское образование, 2019. — 194 c.
11 Токманцев Т.Б. Алгоритмические языки и программирование [Электронный ресурс]: учебное пособие для СПО.— Электрон.текстовые данные.— Саратов, Екатеринбург: Профобразование, Уральский федеральный университет, 2019.— 102 c.

12 Голицина О.Л., Партыка Т.Л., Попов И.И. – Системы управления базами данных: Учеб. Пособие. – М.: ФОРУМ: ИНФРА-М, 2010.

13 Голицина О.Л. Базы данных. - М: Форум, 2011.

14 Диго С.М. Базы данных: проектирование и использование.- М: Финансы и статистика, 2005.

15 Лебедев А.Н. Visual FoxPro 9.0 – М: НТ Пресс, 2010.
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