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Установка и настройка СУБД

1. Цель и задачи работы
Целью данной лабораторной работы является получение навыком и настройки СУБД.

2. Порядок выполнения работы
- ознакомится с теоретическими сведениями;
- выполнить задание;
- оформить отчет;
- ответить на контрольные вопросы, заданные преподавателем.

3. Оформление отчета
Отчет должен содержать: титульный лист, цель работы, описание пунктов выполнения лабораторной работы в соответствии с заданием, ответы на контрольные вопросы и выводы по работе. 

4. Теоретические сведения
Запуск базы данных
PostgreSQL запускается автоматически сразу после инсталляции и после каждой системной перезагрузки. Таким образом, нет необходимости запускать базу данных, если предварительно Вы её не остановили. 
Вы можете запустить базу данных непосредственно с рабочего стола или при помощи командной строки SQL.
Для запуска базы данных с рабочего стола:
Подключитесь к серверу PostgreSQL как администратор Windows - т.е., как пользователь, являющийся членом группы «Администраторы».			
Перейдите на PostgreSQL 10, после чего нажмите Start, выберите нужную базу данных и дважды щелкните по ней.

Для запуска базы данных с использованием командной строки SQL, Вы должны запускать приложение командной строки с того же компьютера, на котором была установлена база данных PostgreSQL.
Чтобы запустить базу данных в командной строке SQL:		
1.Подключитесь к серверу PostgreSQL под пользователем имеющим на это право.	
2.Откройте терминальную сессию или командное окно, если оно еще не открыто.
3. На приглашение операционной системы введите следующую команду для запуска командной строки SQL и соединения с базой данных: psql -U postgres. В случае проблем с командой на macOS необходимо выполнить следующие действия в окне терминала:
· nano ~/.bash_profile
· Добавить в файл строку  «PATH=/Application/Postgres.app/Contents/Version/10/bin:$PATH »
· ~/.bash_profile
4. Для выхода из базы данных введите команду -q.

Остановка базы данных
PostgreSQL останавливается автоматически одновременно с завершением работы компьютера, на котором она установлена.
Перед остановкой PostgreSQL рекомендуется убедиться, что все пользователи и приложения завершили свою работу и закрыли соединение с базой данных.
Если пользователи или приложения имеют открытые соединения на момент начала остановки базы данных, остановка произойдёт следующим образом:
Будет запрещено выполнение новых соединений и запрещён запуск новых транзакций;
Для всех неподтвержденных транзакций будет выполнен откат;
Позволяет всем существующим сеансам закончить работу в штатном режиме
Вы можете остановить базу данных как с рабочего стола, так и с помощью командной строки SQL.
Чтобы остановить базу данных с рабочего стола:
Подключитесь к серверу PostgreSQL как администратор Windows - т.е., как пользователь, являющийся членом группы «Администраторы». 
Перейдите на PostgreSQL 10, после чего нажмите Stop.
Для остановки базы данных с использованием командной строки SQL, Вы должны запускать приложение командной строки с того же компьютера, на котором была установлена база данных PostgreSQL.
Чтобы завершить работу базы данных с помощью командной строки SQL:
Подключитесь к серверу PostgreSQL как администратор Windows - т.е., как пользователь, являющиеся членом группы «Администраторы».	
Откройте терминальную сессию или командное окно, если оно еще не открыто.
На приглашение операционной системы введите следующую команду для запуска командной строки SQL и соединения с базой данных: sigterm

Учетные записи пользователей
Учётная запись пользователя состоит из имени пользователя и атрибутов пользователя, включающих:
1. Пароль для проверки прав доступа к базе данных.
2. Привилегии и роли.
3. Табличное пространство по умолчанию для объектов базы данных.
4. Временное табличное пространство по умолчанию для обработки запросов.

5. Оборудование
Персональный компьютер с установленной операционной системой Windows XP/7/8, браузер (Например, InternetExplorer, GoogleChrome, Opera), СУБД PostgreSQL. 

6. Задание на работу
1. Установите СУБД PostgreSQL 9.6 (или новее) и клиент управления СУБД pgAdmin4. Приведите скриншоты шаговой установки.	
2. Подключитесь к базе данных через текстовый терминал (с помощью программы psql) от имени пользователя PostgreSQL и создайте базу данных. Приведите в отчете скриншоты терминала с выполненными командами и их результатом.

7. Контрольные вопросы 
Каковы основные функции СУБД?
Назовите отличительные черты реляционных баз данных?
Что представляют собой базы данных?
Назовите преимущества архитектуры «клиент-сервер»?
Какие функции перешли к среднему уровню обработки данных в трехуровневой архитектуре «клиент-сервер»?
Определите роль сервера в двухуровневой архитектуре «клиент-сервер».
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Лабораторная работа №2
Создание таблиц

1. Цели и задачи работы
Целью лабораторной работы является изучение и практическое применение функций для создания таблиц. 

2. Порядок выполнения работы
- ознакомится с теоретическими сведениями;
- выполнить задание;
- оформить отчет;
- ответить на контрольные вопросы, заданные преподавателем.

3. Оформление отчета
Отчет должен содержать: титульный лист, цель работы, описание пунктов выполнения лабораторной работы в соответствии с заданием, ответы на контрольные вопросы и выводы по работе. 

4. Теоретические сведения
Создание объектов базы данных осуществляется с помощью операторов языка запросов SQL.
Для создания таблицы базы данных (БД) используется команда CREATE TABLE. CREATE TABLE создаёт новую, изначально пустую таблицу в текущей базе данных. CREATE TABLE также автоматически создаёт составной тип данных, соответствующий одной строке таблицы. Таким образом, имя таблицы не может совпадать с именем существующего типа в этой же схеме.
Синтаксис команды CREATE TABLE:
CREATE TABLE name_table (name_columndata_type,…);
Для удаления таблицы используется команда DROP TABLE. DROP TABLE удаляет таблицы из базы данных. Удалить таблицу может только её владелец, владелец схемы или суперпользователь. Чтобы опустошить таблицу, не удаляя её саму, вместо этой команды следует использовать DELETE или TRUNCATE.
Синтаксис команды DROP TABLE:
DROP TABLE name_table;
Для модификации базы данных используется команда ALETR TABLE. ALTER TABLE меняет определение существующей таблицы. Например, можно добавлять или удалять столбцы, менять их размер, создавать или уничтожать индексы или переименовывать столбцы либо саму таблицу. Можно также изменять комментарий для таблицы и её тип.
Возможные синтаксисы команды ALTER TABLE:
· Запрос добавляющий столбец в конец таблицы ALTER TABLE table1 (column1 varchar(10));
· Изменение размера столбца ALTER TABLE table1 MODIFY (column1 varchar(20));
· Удаление столбца таблицы ALTER TABLE table1 DROP COLUMN column1;
· Изменение имени таблицы ALTER TABLE table1 RENAME TO table2;
При создании (изменении) таблицы могут быть определены ограничения на вводимые значения. В этом случае SQL будет отвергать любое из них при не соответствии заданным критериям. Ограничения могут быть статическими, ограничивающими значения или диапазон значений, вставляемых в столбец (CHECH, NOT NULL). Они могут иметь связь со всеми значениями столбца, ограничивая новые строки значениями, которые не содержатся в столбцах или их наборах (уникальные значения, первичные ключи). Ограничения могут также определяться связью со значениями, находящимися в другой таблице, допуская, например, вставку в столбец только тех значений, которые в данный момент содержатся так- же в другом столбце другой или этой же таблицы (внешний ключ). Эти ограничения носят динамический характер. 
Существует два основных типа ограничений - ограничения на столбцы и ограничения на таблицу. Ограничения на столбцы (COLUMN CONSTRAINTS) применимы только к отдельным столбцам, а ограничения на таблицу (TABLE CONSTRAINTS) применимы к группам, состоящим из одного или более столбцов. Ограничения на столбец добавляются в конце определения столбца после указания типа данных и перед окончанием описания столбца (запятой). Ограничения на таблицу размещаются в конце определения таблицы, после определения последнего столбца.
Чтобы запретить возможность использования в поле NULL-значений, можно при создании таблицы командой CREATE TABLE указать для соответствующего столбца ключевое слово NOT NULL. Это ограничение применимо только к столбцам таблицы. NULL – это специальный маркер, обозначающий тот факт, что поле пусто. 
Если при создании таблицы для столбца указывается ограничение UNIQUE, то база данных отвергает любую попытку ввести в это поле какой- либо строки значение, уже содержащееся в том же поле другой строки. Это ограничение применимо только к тем полям, которые были объявлены NOT NULL. 
Можно сделать уникальными группу полей, указав UNIQUE в качестве ограничений таблицы. При объединении полей в группу важен порядок, в котором они указываются. Ограничение на таблицу UNIQUE является полезным, если требуется поддерживать уникальность группы полей. Ограничения уникальности гарантируют, что данные в определённом столбце или группе столбцов уникальны среди всех строк таблицы. Например, если в нашей базе данных не допускается, чтобы студент сдавал в один день больше одного экзамена, то можно в таблице объявить уникальной комбинацию значений полей STUDENT_ID и EXAM_DATE. Для этого следует создать таблицу EXAM_MARKS таким способом. 
CREATE TABLE EXAM_MARKS
(EXAMID INTEGER NOT NULL,
STUDENTID INTEGER NOT NULL,
SUBJID INTEGER NOT NULL,
MARK CHAR(1),
EXAM_DATEDATE NOTNULL,
UNIQUE (STUDENT_ID, EXAM_DATE)); Ограничениям таблиц можно присваивать уникальные имена. Преимущество явного задания имени ограничения состоит в том, что в этом случае при выдаче системой сообщения о нарушении установленного ограничения будет указано его имя, что упрощает обнаружение ошибок. 
Для присвоения имени ограничению используется несколько изменённый синтаксис команд CREATE TABLE и ALTER TABLE. 
Приведённый выше пример запроса изменяется следующим образом:
CREATE TABLE EXAM_MARKS
(EXAMID INTEGER NOT NULL,
STUDENTID INTEGER NOT NULL, 
SUBJID INTEGER NOT NULL,
MARK CHAR(1),
EXAM_DATEDATE NOTNULL,
CONSTRAINT STUD_SUBJ_CONSTR
UNIQUE (STUDENT_ID, EXAM_DATE);
В этом запросе STUD_SUBJ_CONSTR - это имя, присвоенное указанному
ограничению таблицы. Первичные ключи таблицы - это специальные случаи комбинирования ограничений UNIQUE и NOT NULL. Первичные ключи имеют следующие особенности: 
· таблица может содержать только один первичный̆ ключ;
· внешние ключи по умолчанию ссыпаются на первичный̆ ключ таблицы;
· первичный̆ ключ является идентификатором строк таблицы (строки, однако, могут идентифицироваться и другими способами). 
Улучшенный вариант создания таблицы первичным ключом имеет теперь следующий вид: 
CREATE TABLE STUDENT (STUDENTID INTEGER PRIMARY KEY,
SURNAME CHAR (25) NOT NULL,
NAME CHAR (10) NOT NULL,
STIPEND INTEGER,
KURS INTEGER,
CITY CHAR (15),
BIRTHDAY DATE,
UNIV_ID INTEGER); 
Ограничение PRIMARY KEY может также быть применено для нескольких полей, составляющих уникальную комбинацию значений – составнойпервичный ключ. Мы можем применить ограничение таблицы PRIMARY KEY, объявив пару EXAM_ID и STUDENT_ID первичным ключом таблицы: 
CREATE TABLE NEW_EXAM_MARKS
(STUDENTID INTEGER NOT NULL,
SUBJID INTEGER NOT NULL,
MARK INTEGER, 
DATA DATE,
CONSTRAINT EX_PR_KEY PRIMARY KEY(EXAM_ID,STUDENT_ID));
Ограничение CHECK позволяет определять условие, которому должно удовлетворять вводимое в поле таблицы значение, прежде чем оно будет принято. Любая попытка обновить или заменить значение поля такими, для которых предикат, задаваемый ограничением CHECK, имеет значение ЛОЖЬ, будет отвергаться. 
Рассмотрим таблицу STUDENT. Значение столбца STIPEND в этой таблице STUDENT выражается десятичным числом. Наложим на значения этого столбца следующее ограничение – величина размера стипендии должна быть меньше 200. 
Соответствующий запрос имеет следующий вид. 
CREATE TABLE STUDENT
(STUDENTID INTEGER PRIMARY KEY,
SURNAME CHAR (25) NOT NULL,
NAME CHAR (10) NOT NULL,
STIPEND INTEGER CHECK (ST IPEND < 200),
KURS INTEGER,
CITY CHAR (15),
BIRTHDAY DATE,
UNIV_ID INTEGER);
В SQL имеется возможность при вставке в таблицу строки, не указывая значений некоторого поля, определять значение этого поля по умолчанию. Наиболее часто используемым значением по умолчанию является NULL. Это значение принимается по умолчанию для любого столбца, для которого не было установлено ограничение NOT NULL. Ограничение NOT NULL просто указывает, что столбцу нельзя присваивать значение NULL. Пример синтаксиса:
Значение поля по умолчанию указывается в команде CREATE TABLE тем же способом, что и ограничение столбца, с помощью ключевого слова 
DEFAULT <значение по умолчанию>. 
Строго говоря, опция DEFAULT не имеет ограничительного свойства, так как она не ограничивает значения, вводимые в поле, а просто конкретизирует значение поля в случае, если оно не было задано. 
Когда каждое значение, присутствующее в одном поле таблицы, представлено в другом поле другой или этой же таблицы, говорят, что первое поле ссылается на второе. Это указывает на прямую связь между значениями двух полей. Поле, которое ссылается на другое поле, называется внешним ключом, а поле, на которое ссылается другое поле, называется родительским ключом. Так что поле UNIV_ID таблицы STUDENT – это внешний ключ (оно ссылается на поле другой таблицы), а поле UNIV_ID таблицы UNIVERSITY, на которое ссылается этот внешний ключ – это родительский ключ. 
На практике внешний ключ не обязательно может состоять только из одного поля. Подобно первичному ключу, внешний ключ может состоять из любого числа полей. Внешний ключ и родительский ключ, на который он ссылается, конечно же, должны быть определены на одинаковом множестве полей (по количеству полей, типам полей и порядку следования полей). 
Для решения вопросов поддержания ссылочной целостности в SQL используется ограничение FOREIGN KEY. Назначение FOREIGN KEY – это ограничение допустимых значений поля множеством значений родительского ключа, ссылка на который указывается при описании данного ограничения FOREIGN KEY. Ограничение внешнего ключа указывает, что значения столбца (или группы столбцов) должны соответствовать значениям в некоторой строке другой таблицы. Это называется ссылочной целостностью двух связанных таблиц.
Проблемы обеспечения ссылочной целостности возникают как при вводе значений поля, являющегося внешним ключом, так и при модификации/удалении значений поля, на которое ссылается этот ключ (родительского ключа). Одно из действий ограничения FOREIGN KEY – это отклонение (блокировка) ввода значений внешнего ключа, отсутствующих в таблице с родительским ключом. Также это ограничение воздействует на возможность изменять или удалять значения родительского ключа. 
Ограничение FOREIGN KEY используется в командах CREATE TABLE и ALTER TABLE при создании или модификации таблицы, которая содержит поле, которое требуется объявить внешним ключом. В команде указывается имя родительского ключа, на который имеется ссылка в ограничении FOREIGN KEY. 
Синтаксис ограничения FOREIGN KEY имеет следующий вид:
FOREIGNKEY < список столбцов >
REFERENCES < родительская таблица > [<родительский ключ >]; 
В этом предложении список столбцов – это список из одного или более столбцов таблицы, которые будут созданы или изменены командами CREATE TABLE или ALTER TABLE (должны быть отделены друг от друга запятыми). Параметр родительская таблица - это имя таблицы, содержащейродительский ключ. Это, в частности, может быть и таблицей, которая создается или изменяется текущейкомандой. Параметр родительский ключ представляет собой список столбцов родительской таблицы, которые составляют собственно родительский ключ. Оба списка столбцов, определяющих внешний и родительский ключи, должны быть совместимы, а именно: 
· содержать одинаковое число столбцов. 
· последовательность (1-й, 2-й, 3-й и т.д.) столбцов списка внешнего ключа должны иметь типы данных и размеры, совпадающие с соответствующими (1-м, 2-м, 3-м и т.д.) столбцами списка родительского ключа. 
При применении команды ALTER TABLE к какой-либо таблице для задания ограничения FOREIGN KEY, значения внешнего ключа этой таблицы и родительского ключа соответствующей таблицы должны находиться в состоянии ссылочной целостности. В противном случае команда будет отклонена. 
Синтаксис команды ALTER TABLE в этом случае имеет следующий вид:
ALTER TABLE <имя таблицы>
ADD CONSTRAINT <имя ограничения>
FOREIGN KEY (< список столбцов внешнего ключа > )
REFERENCES < имя родительской таблицы >
[(< список столбцов родительского ключа >)];
Ограничение внешнего ключа может указываться не для всей таблицы, как это было показано выше, а непосредственно на соответствующий столбец таблицы. При таком варианте, называемом ссылочным ограничением столбца, ключевое слово FOREIGN KEY фактически не используется. Просто используется ключевое слово REFERENCES и далее указывается имя родительского ключа, подобно следующему примеру:
CREATE TABLE STUDENT
( STUDENTID INTEGER PRIMARY KEY,
SURNAME CHAR (25),
NAME CHAR (10),
STIPEND INTEGER,
KURS INTEGER,
CITY CHAR (15),
BIRTHDAY DATE,
UNIV_ID INTEGER REFERENCES UNIVERSITY(UNIV_ID)); Команда определяет поле STUDENT.UNIV_ID как внешний ключ, использующий в качестве родительского ключа поле UNIVERSITY.UNIV_ID, являющееся ключом таблицы UNIVERSITY. 
Эта форма эквивалентна следующему ограничению таблицы STUDENT: 
FOREIGN KEY (UNIV_ID) REGERENCES UNIVERSITY (UNIV_ID) или, вдругой записи, 
CONSTRAINT UNIV_FOR_KEY FOREIGN KEY (UNIV_ID) REFERENCES UNIVERSITY (UNIV_ID).
Как уже говорилось, при использовании команд INSERT и UPDATE для модификации значений столбца, объявленного как внешний ключ, вновь вводимые значения должны уже быть обязательно представлены в фактически присутствующих значениях столбца, объявленного родительским ключом. При этом можно помещать в эти поля пустые (NULL) значения, несмотря на то, что значения NULL не допустимы в родительских ключах. Можно также удалять (DELETE) любые строки с внешними ключами из таблицы, в которой̆ эти ключи объявлены. 
При необходимости модификации значений родительского ключа дело обстоит иначе. Использование команды INSERT, которая осуществляет ввод новой записи, не вызывает никаких особенностей, при которых возможно нарушение ссылочной целостности. Однако команда UPDATE, изменяющая значение родительского ключа и команда DELETE, удаляющая строку, содержащую такой̆ ключ, содержат возможность нарушения согласованности значений родительского и ссылающихся на него внешних ключей. Например, может возникнуть так называемая "висячая" ссылка внешнего ключа на несуществующее значение родительского ключа, что совершенно не допустимо. Чтобы при применении команд UPDATE и DELETE к полю, являющемуся родительским ключом, не нарушалась целостность ссылки, возможны следующие варианты действий̆. 
· Любые изменения значений родительского ключа запрещаются и при по- пытке их совершения отвергаются (ограничение NO ACTION или RESTRICT). Эта спецификация действия применяется по умолчанию. 
· Изменения значений родительского ключа разрешаются, но при этом автоматически осуществляется коррекция всех значений внешних ключей, ссылающихся на модифицируемое значение родительского ключа. Это называется каскадным изменением (ограничение CASCADE). 
· Изменения значений родительского ключа разрешаются, но при этом соответствующие значения внешнего ключа автоматически удаляются, то есть за- меняются значением NULL (ограничение SET NULL). 
· Изменения значений родительского ключа разрешаются, но при этом соответствующие значения внешнего ключа автоматически заменяются значением по умолчанию (ограничение SET DEFAULT). 
При описании внешнего ключа должно указываться, какой из приведенных вариантов действий следует применять, причем в общем случае это должно быть указано раздельно для каждой из команд UPDATE и DELETE. В качестве примера использования ограничений, накладываемых на операции модификации родительских ключей, можно привести следующий запрос: 
CREATE TABLE NEW_EXAM_MARKS 
(STUDENTID INTEGER SUB J_I D INTEGER NOT NULL, 
MARK INTEGER,
DATA DATE,
CONSTRAINT EXAM_PR_KEY PRIMARY 
REFERENCES SUBJECT, 
CONSTRAINT STUDENT_ID_FOR_KEY FOREIGN KEY (STUDENT_ID) REFERENCES STUDENT ON UPDATE CAS CADE ON DELETE NO ACTION); 
В этом примере при попытке изменения значения поля STUDENT_ID таблицы STUDENT будет автоматически обеспечиваться каскадная корректировка этих значений в таблице EXAM_MARKS. При изменении идентификатора студента STUDENT_ID в таблице STUDENT сохранятся все ссылки на его оценки. Однако любая попытка удаления (DELETE) записи о студенте из таблицы STUDENT будет отвергаться, если в таблице EXAM_MARKS существуют записи об оценках данного студента. 

5. Оборудование
персональный компьютер с установленной операционной системой Windows XP/7/8, браузер (Например, InternetExplorer, GoogleChrome, Opera), СУБД PostgreSQL. 

6. Задание на работу
1. Напишите три SQL запроса, создающие таблицы в соответствии с вашим вариантом. В работе вы должны продемонстрировать использование различных типов данных: целочисленные, числа с плавающей точкой, числа с фиксированной точкой, строковые типы (с фиксированной и с переменной длиной строки), дата. Чем больше разных типов данных вы используете, тем лучше. Приведите в отчете скриншоты терминала с выполненными командами и их результатом. 
2. С помощью pgAdmin заполните таблицы данными: в каждую таблицу добавьте 10 строк.

7. Контрольные вопросы
1. Создать базу данных basa1, причем для данных на приросте 10%, для журнала транзакций – на диске E один файл с начальным размером 50 Мб, но не более 100 Мб, с величиной прироста 10 Мб.
2. Создать базу данных basa1, причем для данных на диске D определить два файла с начальным размером по 100 Мб, но не более 500 Мб, с величиной прироста 10%, для журнала транзакций - на диске E один файл с начальным размером 50 Мб, но не более 100 Мб, с величиной прироста 10 Мб.
3. Создать базу данных basa1, причем для данных на диске D определить два файла с начальным размером по 100 Мб, но не более 500 Мб, с величиной прироста 10%, для журнала транзакций - на диске E один файл с начальным размером 50 Мб, но не более 100 Мб, с величиной прироста 10 %.
4. Создать базу данных basa1, причем для данных на диске D определить два файла с начальным размером по 100 Мб, но не более 500 Мб, с величиной прироста 10%, для журнала транзакций - на диске E один файл с начальным размером 50 Мб, но не более 100 Мб, с величиной прироста 10 Мб.
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Извлечение информации из таблиц

1. Цель и задачи работы
Целью лабораторной работы является изучение и практическое применение возможностей SQL для извлечения информации из таблиц. 

2. Порядок выполнения работы
- ознакомится с теоретическими сведениями;
- выполнить задание;
- оформить отчет;
- ответить на контрольные вопросы, заданные преподавателем.

3. Оформление отчета
Отчет должен содержать: титульный лист, цель работы, описание пунктов выполнения лабораторной работы в соответствии с заданием, ответы на контрольные вопросы и выводы по работе.

4. Теоретические сведения
Запрос - команда, которую вы даете вашей СУБД и которая сообщает ей чтобы она вывела определенную информацию из таблиц в память. Эта информация обычно посылается непосредственно на экран компьютера или терминала, которым вы пользуетесь, хотя, в большинстве случаев, ее можно также послать на принтер, сохранить в файле (как объект в памяти компьютера), или представить, как вводную информацию для другой команды или процесса.
В самой простой форме, команда SELECT просто инструктирует базу данных, чтобы извлечь информацию из таблицы. Например, можно вывести таблицу «Продавцов» напечатав следующее: 
SELECTsnum, sname, sity, commFROMSalespeople;
Другими словами, эта команда просто выводит все данные из таблицы. Большинство программ будут также давать заголовки столбца как выше, а некоторые позволяют детальное форматирование вывода, но это уже вне стандартной спецификации. Имеется объяснение каждой части этой команды: 
	SELECT
	Ключевое слово, которое сообщает базе данных что эта команда – запрос. Все запросы начинаются этим словом, сопровождаемым пробелом. 

	snum
sname
	Это – список столбцов из таблицы, которые выбираются запросом. Любые столбцы, не перечисленные здесь не будут включены в вывод команды. Это, конечно, не значит что они будут удалены или их информация будет стерта из таблиц, потому что запрос не воздействует на информацию в таблицах; он только показывает данные. 

	FROM
	FROM - ключевое слово, подобно SELECT, которое должно Salespeople быть представлено в каждом запросе. Оно сопровождается пробелом и затем именем таблицы используемой в качестве источника информации. В данном случае – это таблица Продавцов (Salespeople). 

	;
	Точка с запятой используется во всех интерактивных командах SQL чтобы сообщать базе данных что команда заполнена и готова выполниться. В некоторых системах наклонна черта влево (\) в строке, является индикатором конца команды. 


Оператор SELECT имеет следующий вид:
SELECT [ ALL | DISTINCT [ ON ( выражение [, ...] ) ] ]
[ * | выражение [ [ AS ] имя_результата ] [, ...] ]
[ FROM элемент_FROM [, ...] ]
[ WHERE условие ]
[ GROUP BY элемент_группирования [, ...] ]
[ HAVING условие [, ...] ]
[ ORDERBY выражение  ]
Формат запроса с использованием данного оператора: 
SELECT список полей FROM список таблиц WHERE условия…
Основные ключевые слова, относящиеся к запросу SELECT:
WHERE — используется для определения, какие строки должны быть выбраны или включены в GROUP BY.
GROUP BY — используется для объединения строк с общими значениями в элементы меньшего набора строк.
HAVING — используется для определения, какие строки после GROUP BY должны быть выбраны.
ORDER BY— используется для определения, какие столбцы используются для сортировки результирующего набора данных.
Если вы хотите видеть каждый столбец таблицы, имеется необязательное сокращение, которое вы можете использовать. Звездочка (*) может применяться для вывода полного списка столбцов следующим образом: 
SELECT * FROM Salespeople;	
Условия использующие ключевое слово WHERE. 
	Оператор
	Описание

	=
	Отбираются значения равные указанному
SELECT * FROMtopicsWHEREid_author=4;

	>
	Отбираются значения больше указанного
SELECT * FROM topics WHERE id_author>2;

	<
	Отбираются значения меньше указанного
SELECT * FROM topics WHERE id_author<3;

	>=
	Отбираются значения большие и равные указанному
SELECT * FROM topics WHERE id_author>=2;

	<=
	Отбираются значения меньшие и равные указанному
SELECT * FROM topics WHERE id_author<=3;

	!=
	Отбираются значения не равные указанному
SELECT * FROM topics WHERE id_author!=1;

	IS NOT NULL

	Отбираются строки, имеющие значения в указанном поле
SELECT * FROM topics WHERE id_author IS NOT NULL;

	IS NULL
	Отбираются строки, не имеющие значения в указанном поле
SELECT * FROM topics WHERE id_author IS NULL;

	BETWEEN (между)
	Отбираются значения, находящиеся между указанными
SELECT * FROM topics
WHERE id_author BETWEEN 1 AND 3;

	IN (значение содержится)
	Отбираются значения, соответствующие указанным
SELECT * FROM topics WHERE id_author IN (1, 4);

	NOT IN (значение не содержится)
	Отбираются значения, кроме указанных
SELECT * FROMtopics
WHERE id_author NOT IN (1, 4);

	LIKE (соответствие)
	Отбираются значения, соответствующие образцу
SELECT * FROM topics
WHERE topic_name LIKE 'вел%';

	NOT LIKE 
(не соответствие)
	Отбираются значения, не соответствующие образцу
SELECT * FROM topics
WHERE topic_name NOT LIKE 'вел%';



5. Оборудование
Персональный компьютер с установленной операционной системой Windows XP/7/8, браузер (Например, InternetExplorer, GoogleChrome, Opera), СУБД PostgreSQL. 

6. Задание на работу
1. Напишите запрос, выбирающий все поля и все строки из таблицы, используемой в данной лабораторной. При этом таблица должна содержать 10-15 строк. Приведите содержимое данной таблицы. 
2. Напишите запрос, демонстрирующий выбор нескольких (не всех) полей таблицы с удалением дубликатов строк (DISTINCT). 
2. Напишите запрос, демонстрирующий выбор всех полей (*) и задание условий выборки в виде операций сравнения (>, <, =) и логических операций (AND, OR, NOT). 
3. Напишите запрос, демонстрирующий работу конструкций IN, BETWEEN, IS NULL, IS NOT NULL. 
4. Напишите запрос, демонстрирующий работу конструкции LIKE (с символами "%" и "_"). 
5. Напишите запрос, демонстрирующий вычисление арифметических выражений как в условиях выборки (после WHERE), так и в списке выбора (после SELECT) с заданием имени для результата выражения. 
Указания к выполнению заданий 1-5. 
а) сформулируете смысл запроса на языке, понятном пользователю в данной предметной области, например, "Запрос, выбирающий данные о фамилии, имени и номере курса для студентов, получающих стипендию больше 1400" 
б) приведите сам запрос 
в) приведите результат выполнения запроса в виде скриншота. Данные (и параметры в условии выборки) должны быть подобраны таким образом, чтобы в результирующей выборке было 3-4 записи. 

7. Контрольные вопросы
1. Дана таблица Рейс. Вывести в убывающем порядке список рейсов, вылетающих не позднее 1 апреля в Москву, Петербург или Самару, стоимость билета не более 1500 р.; в Саратов - не позднее 7 апреля, стоимость билета - от 500 до 800 р.
2. Дана таблица Город. Вывести в алфавитном порядке список городов Поволжского региона, в коде которых встречается цифра 9, а в названии города на втором месте стоит буква <д> или <ж>.
3. Дана таблица Автор. Вывести в алфавитном порядке фамилии авторов из Самары, в телефонном номере которых на первом или третьем месте стоит цифра от 5 до 8, а последними являются цифры 7 и 8.
4. Дана таблица Блюдо. Вывести в алфавитном порядке фамилии поваров, блюда которых относятся к десерту или выпечке, стоимость не превышает 50 руб., а калорийность не больше 300 ккал.
5. Дана таблица Рейс. Вывести список рейсов, продолжительность маршрутов которых не более 500 км и не менее 100 км, а стоимость билета - от 800 до 1500 руб.
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Триггеры

1. Цель и задачи работы 
Целью лабораторной работы является изучение и практическое применение триггеров. 

2. Порядок выполнения работы
- ознакомится с теоретическими сведениями;
- выполнить задание;
- оформить отчет;
- ответить на контрольные вопросы, заданные преподавателем.

3. Оформление отчета
Отчет должен содержать: титульный лист, цель работы, описание пунктов выполнения лабораторной работы в соответствии с заданием, ответы на контрольные вопросы и выводы по работе. 

4. Теоретические сведения  
Триггер базы данных соотносится с таблицей, представлением, схемой или базой данных. Триггер представляет собой процедуру, которая срабатывает автоматически, когда с определенным объектом происходит определенное событие. Рассмотрим триггеры, присоединенные к таблицам, которые возбуждаются при выполнении команд INSERT, DELETE или UPDATE. Триггер компилируется и записывается в словарь данных. Триггеры позволяют реализовать сложный алгоритм для проверки вводимых или редактируемых данных, выполнять определенные действия, сопутствующие указанной команде. Например, при продаже определенного товара по какой-то накладной, количество данного товара на определенном складе должно быть уменьшено на проданное количество. Триггеры особенно полезны, когда потребуется предотвратить появление неверных записей в таблицах, выполнить проверку допустимости значений столбца или обеспечить безопасность доступа. Другой областью применения триггеров является отслеживание модификаций таблиц базы данных. При любом изменении таблицы можно сохранять информацию о том, кто его выполнил, в какой момент времени, тип модификации и другие данные в специальной контрольной таблице.
Триггеры могут срабатывать до, после или вместо операции DML Триггер, разработанный для срабатывания до наступления события, может собрать данные о строке до начала модификации, триггер, срабатывающий после события, имеет доступ к новым значениям строки, а триггер типа «INSTEAD OF» полезен, если требуется запретить какое-то действие по модификации таблицы.
Триггер может быть создан таким образом, что он будет запускаться каждый раз для каждой строки, участвующей в модификации. Такой триггер называется обработчиком событий на уровне строк. При этом в команде триггера должна присутствовать опция «FOR EACH ROW». Если указанная фраза отсутствует, это означает, что триггер сработает один раз. Такой триггер называется обработчиком событий на уровне выражений.
Команда создания триггера
Общий вид команды создания триггера:
CREATE TRIGGER имя_триггера
BEFORE| AFTER |INSTEAD OF
	DELETE 	[OR INSERT [OR 	UPDATE [OF 	списокстолбцов]]] ON
имя_таблицы
[FOR EACH ROW] [ WHEN (условие)]
[ DECLARE /* переменные, константы, курсоры и т.п. */]
BEGIN
/* блок PL/SQL */END;
Предложение триггера определяет:
1-тип команды SQL, при выполнении которой запускается триггер (DELETE, INSERT или UPDATE). В спецификацию предложения триггера могут быть включены одна, две или все три эти команды. 
Список столбцов для UPDATE
Если триггер должен реагировать на команду UPDATE, то в спецификацию триггера может быть включен необязательный список столбцов. При наличии списка столбцов данный триггер запускается по команде UPDATE лишь тогда, когда она обновляет один из перечисленных столбцов. Если список столбцов отсутствует, то триггер возбуждается при обновлении любого столбца ассоциированной таблицы. Список столбцов не может быть специфицирован для предложений триггера INSERT или DELETE
Опция WHEN
В определение триггера строки может быть включено необязательное ограничение триггера с помощью условия, указанного в опции WHEN.  Выражение в опции WHEN, если она присутствует, вычисляется для каждой строки, затрагиваемой триггером. Если результат выражения для строки дает TRUE, то тело триггера исполняется для этой строки. Однако если это выражение вычисляется для строки как FALSE или NULL, то тело триггера не исполняется для этой строки.
Тело триггера
Тело триггера - это блок PL/SQL, который может содержать предложения SQL и PL/SQL. Эти предложения исполняются тогда, когда сработала соответствующая команда, запускающая триггер, и ограничение триггера (если оно есть) вычислено как TRUE.  Для триггеров строк тело триггера имеет некоторые специальные конструкции, которые могут быть включены в код этого блока PL/SQL: корреляционные имена, условные предикаты INSERTING, DELETING и UPDATING.
Доступ к значениям столбцов в триггерах строки
Внутри тела триггера строк, код PL/SQL и предложения SQL имеют доступ как к старым, так и к новым значениям столбцов текущей строки, затрагиваемой предложением триггера. Для каждого столбца модифицируемой таблицы определены два корреляционных имени: одно для старого(old), другое – для нового значения столбца (new). В зависимости от типа предложения триггера, то или иное корреляционное имя может быть лишено смысла.
Условные предикаты
Если триггер может быть возбужден более чем одним типом предложения DML (например, "INSERT OR DELETE OR UPDATE OF fio"), то в теле триггера можно использовать условные предикаты INSERTING, DELETING и UPDATING, для того чтобы выполнять различные участки кода в зависимости от типа команды, запустившей триггер. Предположим, что предложение триггера определено следующим образом:
INSERT OR UPDATE OF fio ON manager
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Для таблиц, в которых используются последовательности для создания полей-счетчиков, очень удобно использовать триггер типа BEFORE для команды INSERT. Данный триггер будет формировать поле-счетчик, а в команде добавления новой записи, это поле вообще не нужно будет указывать. Тем самым разработчик будет избавлен от необходимости вспоминать название последовательности каждый раз, как требуется добавить новую запись. Например, для таблицы manager мы создали последовательность man_km, которую будем использовать в теле триггера. Кроме того, предусмотрим в триггере исправление возможной ошибки при вводе значения поля fio с маленькой буквы. Триггер, срабатывающий до выполнения команды INSERT, может иметь следующий вид:
CREATE OR REPLACE TRIGGER bi_trg_manager
BEFORE INSERT ON manager FOR EACH ROW
BEGIN
SELECT m_km.nextvalINTO :new.kod_men FROM DUAL;
:new.fio:=INITCAP(:new.fio);
END;
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Триггер AFTER срабатывает после наступления события. При этом старое значение изменяемого поля можно получить из переменной с именем :old.имя_поля, а новое – из переменной :new.имя_поля. Обе переменные доступны при операции UPDATE, переменная :new.имя_поля – при операции INSERT, а переменная :old.имя_поля – при операции DELETE.
Триггер, который запускается после выполнения команды UPDATE, будет реагировать на попытку изменить любое поле таблицы manager. При изменении поля kod_men, которое формируется с помощью последовательности и является первичным ключом, должно возбудиться исключение, которое выведет сообщение о том, что данное поле менять нельзя, и транзакция будет отменена. При любых других изменениях будет добавлена соответствующая запись в таблицу man_hist.
CREATE OR REPLACE TRIGGER au_trg_manager
AFTER UPDATE ON manager
FOR EACH ROWDECLAREupd_kod EXCEPTION;BEGIN
IF UPDATING('kod_men') THEN
RAISE upd_kod;
ELSE
INSERT INTO man_hist VALUES (user, sysdate, :old.fio,:new.fio,:old.oklad,:new.oklad, :old.kod_men);
END IF;
EXCEPTION
WHEN upd_kod THEN
RAISE_APPLICATION_ERROR(-20005,'Код менеджера изменять нельзя');END;
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Триггеры, разработанные для таблицы, не могут использовать следующие команды: COMMIT, ROLLBACK, SAVEPOINT, SET TRANSATION. Процедуры и функции, которые вызываются в триггере, также не должны содержать внутри себя указанные команды.
В триггерах запрещено объявлять переменные типа LONG или LONG ROW. Следующие ограничения связаны с понятиями «мутирующей таблицы» и таблицы с ограничениями целостности типа PRIMARY KEY, UNIQUE, FOREIGN KEY.
Мутирующей является таблица, которая в данный момент модифицируется одной из DML команд (INSERT, DELETE или UPDATE). Таблица, которая может модифицироваться за счет каскадного ограничения целостности типа DELETE CASCADE, также является мутирующей.
В триггере типа «FOR EACH ROW» нельзя ни читать, ни изменять данные мутирующей таблицы внутри триггера. Эта ошибка выявляется только во время выполнения триггера, а не на этапе компиляции. Исключением является только триггеры типа BEFORE INSERT и AFTER INSERT, которые позволяют считывать и изменять данные с помощью корреляционных переменных :new и :old при условии добавления единственной строки.
В теле триггера запрещено изменять любые ключи (primary, unique, foreign) таблиц, поддерживающих ограничения ссылочной целостности. Другие поля данных таблиц могут быть модифицированы триггером. 

5. Оборудование 
персональный компьютер с установленной операционной системой Windows XP/7/8, браузер (Например, InternetExplorer, GoogleChrome, Opera), СУБД PostgreSQL. 

6. Задание на работу  
1. Создайте: триггер для INSERT, триггер для DELETE, триггер для UPDATE. 
Один из них должен быть BEFORE, один – AFTER, один – INSTEAD OF. Два из них должны быть определены уровне строк (FOR EACH ROW), один – на уровне оператора. 
Какой-то из триггеров должен проверять возможность действия (вызывать исключение в зависимости от определенных условий), какой-то – модифицировать ту же таблицу, для которой создается триггер, оставшийся должен быть определен ДЛЯ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ и модифицировать таблицу, на базе которой построено это представление. 
В каком-то из триггеров должна использоваться псевдострокаnew, в каком-то – псевдострокаold. 
2. Приведите: 
· исходное содержимое таблиц 
· тексты триггеров 
· формулировки того, что делает триггер 
· операторы, проверяющие действия триггеров 
· содержимое таблиц после этих операторов, с выделением (шрифтом или цветом) того, что изменилось. 

7. Контрольные вопросы 
1. Дана таблица Книга. Разработать триггер, который выполняется вместо изменения цены одной книги в этой таблице. Изменение цены выполнить только в том случае, если книга издается в издательстве 'Мир'. 
CREATE TRIGGER  trig_upd
ON Книга INSTEAD OF UPDATE  
AS 
Напишите операторы для продолжения текста триггера. 
2. Даны таблицы Город и Разговор. Пусть они не связаны внешним ключом. Для обеспечения целостности данных создать триггер, обрабатывающий удаление информации о некотором городе из таблицы Город. При этом в таблице Разговор необходимо также удалить записи обо всех телефонных разговорах с удаленным городом. 
CREATE TRIGGER  trig_del ON Город FOR DELETE  
AS 
Напишите операторы для продолжения текста триггера. 
3. Даны таблицы Рейс и Билет. Пусть они не связаны внешним ключом. Для обеспечения целостности данных создать триггер, обрабатывающий удаление записи о некотором рейсе из таблицы Рейс. При этом в таблице Билет необходимо его номер заменить на номер запасного рейса 111 для билетов, проданных на удаленный рейс. 
CREATE TRIGGER  trig_del ON Рейс FOR DELETE  
AS 
Напишите операторы для продолжения текста триггера. 
4. Даны таблицы Книга и Автор. Пусть они не связаны внешним ключом. Для обеспечения целостности данных создать триггер, обрабатывающий удаление информации о некотором авторе из таблицы Автор. При этом необходимо запретить удаление, если общий тираж упомянутого автора больше 1000 экземпляров.. 
CREATE TRIGGER  trig_del ON Автор FOR DELETE  
AS 
Напишите операторы для продолжения текста триггера. 
5. Дана таблица Разговор. Разработать триггер, который выполняется вместо изменения продолжительности одного разговора. Выполнить изменение продолжительности только в том случае, если общая продолжительность телефонных соединений абонента, в разговоре которого меняется продолжительность, не превышает 300 мин. 
CREATE TRIGGER  trig_upd
ON Разговор INSTEAD OF UPDATE  
AS 
Напишите операторы для продолжения текста триггера. 
6. Дана таблица Билет. Разработать триггер, который выполняется вместо изменения стоимости одного билета. Изменение стоимости билета выполнить только в том случае, если на этот рейс продано не менее 20 билетов. 
CREATE TRIGGER  trig_upd
ON Билет INSTEAD OF UPDATE  
AS 
Напишите операторы для продолжения текста.  
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Хранимые процедуры

1. Цель и задачи работы 
Целью лабораторной работы является изучение и практическое применение хранимых процедур. 

2. Порядок выполнения работы
- ознакомится с теоретическими сведениями;
- выполнить задание;
- оформить отчет;
- ответить на контрольные вопросы, заданные преподавателем.

3. Оформление отчета
Отчет должен содержать: титульный лист, цель работы, описание пунктов выполнения лабораторной работы в соответствии с заданием, ответы на контрольные вопросы и выводы по работе. 

4. Теоретические сведения  
PL/SQL – это язык, структурированный блоками. Это значит, что основные единицы (процедуры, функции и анонимные блоки), составляющие программу PL/SQL, являются логическими БЛОКАМИ, которые могут содержать любое число вложенных в них подблоков. 
Структура блока имеет вид: [DECLARE -- описание переменных, констант и пользовательских типов данных] BEGIN -- операторы SQL -- управляющие операторы PL / SQL [EXCEPTION -- действия, выполняемые при возникновении ошибки] END; Программы PL/SQL могут быть неименованными (анонимными блоками), но чаще всего используются именованные программы: процедуры, функции, пакеты и триггеры.
Циклы 
Простой цикл.Синтаксис: 
LOOPоператор 1;. . .EXIT [WHENусловие];
END LOOP;
Простой цикл бесконечен. Завершить цикл можно оператором EXIT.Цикл FOR. Синтаксис:
FORиндексIN[REVERSE]нижняя_граница.верхняя_границаLOOPоператор 1;
. . .
ENDLOOP;индекс– неявно описанная целая переменная, значение которой автоматически увеличивается или уменьшается на 1 при каждом выполнении цикла, пока не будет достигнута верхняя граница. Объявлять индекс не нужно!!! REVERSE – вызывает уменьшение индекса. 
Внутри цикла FOR к индексу цикла можно обращаться как к константе. Поэтому индекс может встречаться в выражениях, но ему нельзя присваивать значений, как показывает следующий пример: 
FOR ctr IN 1..10 LOOP
...
IF NOT finished THEN
INSERT INTO ... VALUES (ctr, ...); -- законноfactor := ctr * 2; -- законно
...ELSEctr := 10; -- незаконно
END IF;
ENDLOOP;
Цикл WHILE. Цикл WHILE используется для повторения последовательности операторов в течение всего времени, пока значение условия равно TRUE. Синтаксис:
WHILEусловиеLOOPоператор 1;. . .ENDLOOP;Пример:WHILEtotal<= 25000 LOOP
...
SELECT sal INTO salary FROM empWHERE ...total := total + salary;
END LOOP;
Циклы могут быть вложены один в другой на несколько уровней.
Управление курсорами  
Явные курсоры
Множество строк, возвращаемых запросом (активное множество), может состоять из нуля, одной или нескольких строк, в зависимости от того, сколько строк удовлетворяют вашим поисковым условиям. Когда запрос возвращает несколько строк, вы можете явно определить курсор для обработки этих строк. 
Вы определяете курсор в декларативной части блока PL/SQL, подпрограммы или пакета путем задания его имени и специфицирования запроса. После этого вы манипулируете курсором при помощи трех команд: OPEN, FETCH и CLOSE. 
Прежде всего вы инициализируете курсор предложением OPEN, которое идентифицирует активное множество. Затем с помощью предложения FETCH вы извлекаете первую строку. Вы можете повторять FETCH неоднократно, пока не будут извлечены все строки. После обработки последней строки вы освобождаете курсор предложением CLOSE. 
Вы можете обрабатывать параллельно несколько запросов, объявив и открыв несколько курсоров. 
Объявление курсора
Ссылки в перед недопустимы в PL/SQL. Поэтому вы должны объявить курсор, прежде чем сможете ссылаться на него в других предложениях. Объявляя курсор, вы даете ему имя и ассоциируете его с конкретным запросом. В следующем примере объявляется курсор с именем c1: 
DECLARE
CURSORc 1ISSELECTename ,deptnoFROMempWHEREsal> 2000;
...
BEGIN...
Имя курсора - это необъявленный ранее идентификатор, а не переменная PL/SQL; его можно использовать только для обращения к запросу. Вы не можете присваивать значений имени курсора или использовать его в выражениях. 
Параметризованные курсоры
Курсоры могут принимать параметры, как показывает следующий пример. Параметр курсора может появляться в запросе всюду, где допускается появление константы. 
CURSOR c1 (median IN NUMBER) IS
SELECT job, ename FROM emp WHER sal> median;
Для объявления формальных параметров курсора используется синтаксис:
CURSOR имя[ (параметр [, параметр, ...]) ] IS
SELECT...
гдепараметр, в свою очередь, имеет следующий синтаксис:имя_переменной [IN] тип_данных [{:= | DEFAULT} значение]
Как показывает следующий пример, вы можете инициализировать параметры курсора умалчиваемыми значениями. Таким способом вы можете передавать курсору различное число фактических параметров, принимая или перекрывая умалчиваемые значения по своему желанию. Более того, вы можете добавлять в курсор новые формальные параметры без необходимости отыскивать и исправлять все обращения к курсору в тексте программы. 
DECLARE
CURSOR c1
(low INTEGER DEFAULT 0,high INTEGER DEFAULT 99) IS SELECT ...
...
Сфера параметров курсора локальна в этом курсоре, что означает, что к этим параметрам можно обращаться лишь в запросе, который участвует в объявлении курсора. Значения параметров курсора используются ассоциированным запросом в момент открытия курсора. 
Открытие курсора 
Открытие курсора предложением OPEN исполняет предложение SELECT и идентифицирует АКТИВНОЕ МНОЖЕСТВО, т.е. все строки, удовлетворяющие поисковым условиям запроса. Для курсоров, объявленных с фразой FOR UPDATE, предложение OPEN также осуществляет блокировку этих строк. Пример предложения OPEN: 
OPEN c1;
Предложение OPEN не извлекает строк активного множества. Для этого используется предложение FETCH. 
Передача параметров 
Курсору могут быть переданы параметры при открытии. Например, при объявлении курсора
CURSOR c1 (my_ename CHAR, my_commNUMBER) IS SELECT ...
любое из следующих предложений открывает этот курсор: 
OPEN c1('ATTLEY', 300);
OPENc1(employee_name, 150);
OPEN c1('THURSTON', my_comm);
В последнем примере переменная, специфицированная в предложении OPEN, имеет такое же имя, что и параметр в объявлении курсора. 
Когда идентификатор my_comm используется в объявлении курсора, он обозначает формальный параметр курсора. Когда этот же идентификатор используется вне объявления курсора, он обозначает переменную PL/SQL с этим именем. Однако, для ясности, рекомендуется использовать уникальные идентификаторы. 
Если вы не хотите принять умалчиваемые значения, каждому формальному параметру в объявлении курсора следует сопоставить соответствующий фактический параметр в предложении OPEN. 
Формальные параметры, объявленные с умалчиваемым значением, могут и не иметь соответствующих им фактических параметров. В этом случае они просто принимают свое умалчиваемое значение во время выполнения OPEN. Не забывайте, что формальные параметры курсора должны быть параметрами IN, так что они не могут возвращать значений фактическим параметрам. 
Извлечение данных из курсора 
Предложение FETCH извлекает очередную строку из активного множества. При каждом выполнении FETCH курсор продвигается к следующей строке в активном множестве. Пример предложения FETCH: 
FETCHc1 INTO my_empno, my_ename, my_deptno;
Для каждого значения столбца, извлекаемого запросом, ассоциированного с курсором, в списке INTO должна быть соответствующая переменная, имеющая совместимый с этим столбцом тип данных. Обычно вы используете неиндивидуальные переменные, а запись: 
...
OPEN c1;
LOOP
FETCH c1 INTO my_record;
EXITWHENc 1%NOTFOUND ;
-- обработатьизвлеченные данные
END LOOP;
Любые переменные в фразе WHERE запроса, ассоциированного с курсором, вычисляются лишь в момент открытия курсора. Как показывает следующий пример, запрос может обращаться к переменным PL/SQL внутри своей сферы: 
DECLARE 
my_salemp.sal%TYPE; my_jobemp.job%TYPE; factor INTEGER := 2; 
CURSOR c1 IS 
SELECT factor*sal FROM empWHERE job = my_job; BEGIN 
... 
OPEN c1; -- здесь factor равен 2 
LOOP 
FETCH c1 INTO my_sal; 
EXIT WHEN c1%NOTFOUND; 
... 
factor := factor + 1; -- не окажет влияния на FETCH
END LOOP ;
END ;
В этом примере каждое извлекаемое значение sal будет умножаться на 2, несмотря на то, что значение factor увеличивается после каждой операции FETCH. Чтобы изменить активное множество или значения переменных в запросе, вы должны закрыть и заново открыть курсор с новыми значениями входных параметров. 
Однако для каждой операции FETCH на одном и том же курсоре вы можете использовать собственный список INTO. Каждая FETCH извлекает строку и присваивает значения своим переменным INTO, как показывает следующий пример: DECLARE
CURSOR c1 IS SELECT ename FROM emp;name1 emp.ename%TYPE;name2 emp.ename%TYPE;name3 emp.ename%TYPE;
BEGIN
OPEN c1;
FETCH c1 INTO name1; --извлекаетпервуюстроку
FETCH c1 INTO name2; -- извлекает вторую строку
FETCH c1 INTO name3; -- извлекает третью строку
...
CLOSEc 1;
END ;
Если вы выдаете FETCH, но в активном множестве больше нет строк, то значения переменных в списке INTO не определены. 
Закрытие курсора 
Предложение CLOSE деактивирует курсор, и активное множество становится неопределенным. Пример предложения CLOSE: 
CLOSE c1;
После того, как курсор закрыт, вы можете снова открыть его. 
Атрибуты явного курсора 
Каждый курсор, явно объявленный вами, имеет четыре атрибута: % NOTFOUND, % FOUND, % ROWCOUNT и % ISOPEN. Атрибуты позволяют вам получать полезную информацию о выполнении многострочного запроса. Для обращения к атрибуту просто присоедините его имя к имени курсора. Атрибуты явного курсора можно использовать в процедурных предложениях, но не в предложениях SQL. 
Использование %NOTFOUND 
Когда курсор открыт, строки, удовлетворяющие ассоциированному запросу, идентифицированы и образуют активное множество. Эти строки извлекаются операцией FETCH по одной за раз. Если последняя операция FETCH вернула строку, %NOTFOUND дает FALSE. 
Если последняя операция FETCH не смогла вернуть строку (так как активное множество исчерпано), %NOTFOUND дает TRUE. Операция FETCH должна в конце концов исчерпать активное множество, так что, когда это происходит, никакого исключения не возбуждается. 
В следующем примере вы используете %NOTFOUND, чтобы выйти из цикла, когда FETCH не сможет вернуть строку: 
LOOP
FETCH c1 INTO my_ename, my_deptno;EXIT WHEN c1%NOTFOUND;
...
END LOOP;
Перед первой операцией FETCH атрибут % NOTFOUND дает NULL . Поэтому, если FETCH ни разу не выполнится успешно, вы никогда не выйдете из этого цикла. Причина в том, что предложение EXIT WHEN выполняется только в том случае, когда условие WHEN дает TRUE. Поэтому для безопасности вы можете предпочесть такой вариант предложения EXIT: 
EXIT WHEN c1%NOTFOUND OR c1%NOTFOUNDIS NULL;
Вы можете открыть несколько курсоров, а затем использовать %NOTFOUND, чтобы проверять, в каких курсорах еще есть строки.. 
Использование %FOUND 
%FOUND логически противоположен атрибуту %NOTFOUND. После открытия явного курсора, но до первой операции FETCH, %FOUND дает NULL. Впоследствии он дает TRUE, если последняя операция FETCH вернула строку, или FALSE, если последняя операция FETCH не смогла извлечь строку, так как больше нет доступных строк. 
Следующий пример использует %FOUND, чтобы выбрать одно из двух альтернативных действий: 
LOOP
FETCH c1 INTO my_ename, my_deptno;
IF c1%FOUND THEN --извлечение успешно
INSERT INTO temp VALUES (...);
ELSE
EXIT;
...
END LOOP;
Вы можете открыть несколько курсоров, а затем использовать %FOUND, чтобы проверять, в каких курсорах еще есть строки. 
Использование %ROWCOUNT
Когда вы открываете курсор, его атрибут %ROWCOUNT обнуляется. Перед первой операцией FETCH %ROWCOUNT возвращает 0.Впоследствии, ROWCOUNT возвращает число строк, извлеченных операциями FETCH из активного множества на данный момент. Это число увеличивается, если последняя FETCH вернула строку. 
Следующий пример использует %ROWCOUNT, чтобы предпринять определенные действия, если выбрано более10 строк: 
LOOP
FETCH c1 INTO my_ename, my_deptno;
IFc 1%ROWCOUNT > 10THEN--выбрано больше 10 строк
...
END IF;
END LOOP;
	Вы 	можете 	открыть 	несколько 	курсоров, 	а 	затем 	использовать 
%ROWCOUNT, чтобы проверять, сколько строк извлечено из каждого курсора. 
Использование %ISOPEN 
%ISOPEN дает TRUE, если явный курсор открыт, и FALSE в противном случае. Следующий пример использует %ISOPEN для выбора действия: 
IF с1%ISOPEN THEN -- курсор открыт
...
ELSE -- курсор закрыт, открыть его
OPENc 1;
ENDIF ;
Курсорные циклы FOR 
Курсорный цикл FOR неявно объявляет свой индекс цикла как запись типа %ROWTYPE, открывает курсор, в цикле извлекает строки из активного множества в поля записи, и закрывает курсор, когда все строки обработаны или когда вы выходите из цикла. 
В большинстве ситуаций, которые требуют явного курсора, текст программы может быть упрощен при использовании "курсора в цикле FOR", заменяющего команды OPEN, FETCH и CLOSE. Курсор в цикле FOR: - неявно объявляет индекс цикла записью, поля которой соответствуют столбцам (псевдонимам) предложения SELECT ... из описания курсора; - передает параметры курсора (если они есть) и открывает курсор; - выбирает в цикле строки из полученного набора в индекс цикла (поля записи); – закрывает курсор после обработки всех строк набора или досрочному выходу из него с помощью команд EXIT или GOTO. Синтаксис курсора в цикле FOR имеет вид:
FOR var_rec_name IN cursor_name [(value [,value]...) ] LOOPТЕЛОЦИКЛАEND LOOP,
где – var_rec_name индекс цикла, в котором при первом прохождении цикла хранится первая строка набора, при втором прохождении цикла - вторая строка и т.д.; – список значений ("value") используется для передачи параметров курсора (он заменяет в данном случае список из команды OPEN); - ТЕЛО ЦИКЛА содержит нужные строки повторяющейся части программы, в которых используются переменные с именами var_rec_name.column_name, а column_name имя столбца из перечня столбцов предложения SELECT в описании курсора. 
Рассмотрим следующий блок PL/SQL, который анализирует данные, собранные в ходе лабораторных экспериментов, и помещает результаты во временную таблицу. Переменная c1rec, используемая как индекс в курсорном цикле FOR, неявно объявляется как запись, хранящая все элементы данных, возвращаемые одной операцией FETCH для курсора c1. Вы обращаетесь к элементам данных, хранящимся в полях записи, используя квалифицированные ссылки. 
DECLARE 
result temp.col1%TYPE; 
CURSOR c1 IS 
SELECT n1, n2, n3 FROM data_table
WHERE exper_num = 1; BEGIN 
FOR c1rec IN c1 LOOP 
/* вычислить и сохранить результаты */ 
result := c 1 rec . n 2 / ( c 1 rec . n 1 + c 1 rec . n 3); 
INSERT INTO temp VALUES (result, NULL, NULL); 
END LOOP ;
COMMIT ;
END; 
То же самое без использования цикла FOR : DECLARE 
num1 data_table.n1%TYPE; -- Объявить переменные num2 data_table.n2%TYPE; -- с теми же типами , num3 data_table.n3%TYPE; -- что и столбцы таблицы 
result temp.col1%TYPE; 
CURSOR c1 IS 
SELECT n1, n2, n3 FROMdata_table
WHERE exper_num = 1; 
BEGIN 
OPEN c1; 
LOOP 
FETCH c1 INTOnum1, num2, num3; 
EXIT WHEN c1%NOTFOUND; 
-- условиеc1%NOTFOUNDбудетравноTRUE, 
-- когда FETCH необнаружит больше строк 
/* вычислить и сохранить результаты */ result := num 2/( num 1 + num 3); 
INSERT INTO temp VALUES (result,NULL, NULL); 
END LOOP; 
CLOSE c1; 
COMMIT; 
END; 
Процедуры
Процедура – это подпрограмма, которая выполняет специфическое действие. Вы пишете процедуры, используя синтаксис 
PROCEDUREимя [ (параметр [, параметр, ...]) ] IS
[локальные объявления]BEGIN
исполняемые предложения
[EXCEPTIONобработчики исключений]END [имя];где каждый "параметр" имеет следующий синтаксис: 
имя_перем [IN | OUT | IN OUT] тип_данных [{:= | DEFAULT} знач] 
Каждый параметр сопровождается режимом и типом. В качестве режима можно задавать: IN (только чтение), OUT (только запись) и INOUT (чтение и запись). Замечание: в описании типа нельзя задавать длину. Например: CHAR(10) 
или VARCHAR(20) не допустимые описания, а CHAR или VARCHAR – допустимые. Количество символов (длина) будет определена при вызове процедуры по фактическому параметру (аргументу) функции. 
Процедура начинается с ключевых слов CREATE PROCEDURE, за которыми следует ее имя и список параметров. В качестве ключевого слова (описателя) вместо CREATE может использоваться ORREPLACE. Преимущество использования этого ключевого слова в том, что если процедура с каким-то именем уже определена, то новое определение с тем же именем не вызовет ошибки. С другой стороны, предыдущее определение процедуры с аналогичным именем заменится новым определением, и старая процедура перестанет существовать. 
Процедура имеет две части: спецификацию и тело. Спецификация процедуры начинается с ключевого слова PROCEDURE и заканчивается именем процедуры или списком параметров. Объявления параметров необязательны. Если процедура не принимает параметров, скобки также не кодируются. 
Тело процедуры начинается с ключевого слова IS и заканчивается ключевым словом END, за которым может следовать имя процедуры. 
Тело процедуры состоит из трех частей: декларативной части, исполняемой части и необязательной части обработки исключений. 
Пример.Процедура raise_salary, которая увеличивает жалованье сотрудника: 
CREAT OR REPLACE PROCEDUREraise_salary (emp_id NUMBER, increase REAL) IS current_salary REAL; salary_missing EXCEPTION; 
BEGIN 
SELECT sal INTO current_salaryFROMemp
WHERE empno =emp_id; 
IF current_salary IS NULL THEN 
RAISE salary_missing; 
ELSE 
UPDATE emp SET sal = sal +increase 
WHERE empno = emp_id; 
END IF; 
EXCEPTION 
WHEN NO_DATA_FOUND THEN 
INSERT INTO emp_auditVALUES(emp_id, 'No such number'); WHEN salary_missing THEN 
INSERT INTO emp_auditVALUES(emp_id, 'Salary is null'); 
END raise _ salary ;
Функции 
Функция – это подпрограмма, которая вычисляет значение. Функции структурируются так же, как и процедуры, с той разницей, что функции содержат фразу RETURN. Вы пишете функции, используя синтаксис 
FUNCTIONимя [ (аргумент [, аргумент, ...]) ]RETURN тип_данныхIS[локальные_объявления]BEGIN
исполняемые предложения
[EXCEPTIONобработчики исключений]END [имя]; где каждый "аргумент" имеет следующий синтаксис: имя_перем [IN | OUT | IN OUT] тип_данных [{:= | DEFAULT} знач] 
В исполняемой части процедуры должно встретиться хотя бы одно предложение RETURN. 
Процедура начинается с ключевых слов CREATE PROCEDURE, за которыми следует ее имя и список параметров. В качестве ключевого слова (описателя) вместо CREATE может использоваться ORREPLACE. Преимущество использования этого ключевого слова в том, что если процедура с каким-то именем уже определена, то новое определение с тем же именем не вызовет ошибки. С другой стороны, предыдущее определение процедуры с аналогичным именем заменится новым определением, и старая процедура перестанет существовать. 
Пример:
функция balance возвращает баланс заданного бухгалтерского счета: 
CREATE OR REPLACE FUNCTION balance(acct_id NUMBER)RETURN REAL ISacct_bal REAL;
BEGIN
SELECT bal INTO acct_bal FROM acctsWHEREacctno = acct_id;
RETURN acct_bal;
END balance;

5. Оборудование 
персональный компьютер с установленной операционной системой Windows XP/7/8, браузер (Например, InternetExplorer, GoogleChrome, Opera), СУБД PostgreSQL. 

6. Задание на работу  
1. Создайте функцию, возвращающую количество записей в таблице по указанному значению внешнего ключа. Входной параметр - значение ключа. 
2. Создайте процедуру, изменяющую поле строки. Входные параметры - первичный ключ строки и новое значение изменяемого поля. 
3. Создайте новую таблицу TEMP для занесения временных данных. Напишите процедуру (используя явный курсор) для выборки первых пяти записей какой-либо таблицы, соответствующих определенному критерию, и занесения их в таблицу TEMP. 
4. Приведите: 
· смысл процедуры или функции на языке, понятном пользователю в данной предметной области. 
· оператор, создающий данную процедуру или функцию 
· состояние данных до выполнения процедуры или функции 
· оператор, запускающий процедуру или функцию 
· состояние данных после выполнения процедуры или функции 

7. Контрольные вопросы 
1. В базе данных basa1 имеется таблица Книга. Содержащуюся в ней информацию необходимо прочитать из базы данных basa2. В какой базе данных должна быть создана процедура, и как можно ее выполнить? 
2. В базе данных basa1 имеется таблица Город. Из базы данных basa2 необходимо выполнить действие по увеличению тарифов для всех городов на 15%. В какой базе данных должна быть создана процедура и как можно ее выполнить? 
3. В базе данных basa1 имеется таблица Блюдо. Из базы данных basa2 необходимо выполнить действие по увеличению стоимости всех блюд на 50%. В какой базе данных должна быть создана процедура и как можно ее выполнить? 
4. В базе данных basa1 имеется таблица Рейс. Из базы данных basa2 необходимо выполнить действие по увеличению стоимости билетов на все рейсы на 25%. В какой базе данных должна быть создана процедура и как можно ее выполнить? 
5. В базе данных basa1 имеется таблица Книга. Из базы данных basa2 необходимо выполнить действие по увеличению цены всех книг на 10%. В какой базе данных должна быть создана процедура и как можно ее выполнить? 
6. В базе данных basa1 имеется таблица Рейс. Содержащуюся в ней информацию необходимо прочитать из базы данных basa2. В какой базе данных должна быть создана процедура, и как можно ее выполнить?
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1. Цель и задачи работы
Целью лабораторной работы является изучение ограничений целостности.

2. Порядок выполнения работы
- ознакомится с теоретическими сведениями;
- выполнить задание;
- оформить отчет;
- ответить на контрольные вопросы, заданные преподавателем.

3. Оформление отчета
Отчет должен содержать: титульный лист, цель работы, описание пунктов выполнения лабораторной работы в соответствии с заданием, ответы на контрольные вопросы и выводы по работе. 

4. Теоретические сведения  
Типы данных сами по себе ограничивают множество данных, которые можно сохранить в таблице. Однако для многих приложений такие ограничения слишком грубые. Например, столбец, содержащий цену продукта, должен, вероятно, принимать только положительные значения. Но такого стандартного типа данных нет. Возможно, вы также захотите ограничить данные столбца по отношению к другим столбцам или строкам. Например, в таблице с информацией о товаре должна быть только одна строка с определённым кодом товара.
Для решения подобных задач SQL позволяет вам определять ограничения для столбцов и таблиц. Ограничения дают вам возможность управлять данными в таблицах так, как вы захотите. Если пользователь попытается сохранить в столбце значение, нарушающее ограничения, возникнет ошибка. Ограничения будут действовать, даже если это значение по умолчанию.
Ограничения-проверки
Ограничение-проверка – наиболее общий тип ограничений. В его определении вы можете указать, что значение данного столбца должно удовлетворять логическому выражению (проверке истинности). Например, цену товара можно ограничить положительными значениями так:
CREATE TABLE products (
    product_no integer,
    name text,
    price numeric CHECK (price > 0)
);
Как вы видите, ограничение определяется после типа данных, как и значение по умолчанию. Значения по умолчанию и ограничения могут указываться в любом порядке. Ограничение-проверка состоит из ключевого слова CHECK, за которым идёт выражение в скобках. Это выражение должно включать столбец, для которого задаётся ограничение, иначе оно не имеет большого смысла.
Вы можете также присвоить ограничению отдельное имя. Это улучшит сообщения об ошибках и позволит вам ссылаться на это ограничение, когда вам понадобится изменить его. Сделать это можно так:
CREATE TABLE products (
    product_no integer,
    name text,
    price numeric CONSTRAINT positive_price CHECK (price > 0)
);
То есть, чтобы создать именованное ограничение, напишите ключевое слово CONSTRAINT, а за ним идентификатор и собственно определение ограничения (если вы не определите имя ограничения таким образом, система выберет для него имя за вас).
Ограничение-проверка может также ссылаться на несколько столбцов. Например, если вы храните обычную цену и цену со скидкой, так вы можете гарантировать, что цена со скидкой будет всегда меньше обычной:
CREATE TABLE products (
    product_no integer,
    name text,
    price numeric CHECK (price > 0),
    discounted_price numeric CHECK (discounted_price > 0),
    CHECK (price > discounted_price)
);
Первые два ограничения определяются похожим образом, но для третьего используется новый синтаксис. Оно не связано с определённым столбцом, а представлено отдельным элементом в списке. Определения столбцов и такие определения ограничений можно переставлять в произвольном порядке.
Про первые два ограничения можно сказать, что это ограничения столбцов, тогда как третье является ограничением таблицы, так как оно написано отдельно от определений столбцов. Ограничения столбцов также можно записать в виде ограничений таблицы, тогда как обратное не всегда возможно, так как подразумевается, что ограничение столбца ссылается только на связанный столбец. Ранее приведённый пример можно переписать и так:
CREATE TABLE products (
    product_no integer,
    name text,
    price numeric,
    CHECK (price > 0),
    discounted_price numeric,
    CHECK (discounted_price > 0),
    CHECK (price > discounted_price)
);
Или даже так:
CREATE TABLE products (
    product_no integer,
    name text,
    price numeric CHECK (price > 0),
    discounted_price numeric,
    CHECK (discounted_price > 0 AND price > discounted_price)
);
Это дело вкуса.
Ограничениям таблицы можно присваивать имена так же, как и ограничениям столбцов:
CREATE TABLE products (
    product_no integer,
    name text,
    price numeric,
    CHECK (price > 0),
    discounted_price numeric,
    CHECK (discounted_price > 0),
    CONSTRAINT valid_discount CHECK (price > discounted_price)
);
Следует заметить, что ограничение-проверка удовлетворяется, если выражение принимает значение true или NULL. Так как результатом многих выражений с операндами NULL будет значение NULL, такие ограничения не будут препятствовать записи NULL в связанные столбцы. Чтобы гарантировать, что столбец не содержит значения NULL, можно использовать ограничение NOT NULL, описанное в следующем разделе.
Ограничения NOT NULL
Ограничение NOT NULL просто указывает, что столбцу нельзя присваивать значение NULL. Пример синтаксиса:
CREATE TABLE products (
    product_no integer NOT NULL,
    name text NOT NULL,
    price numeric
);
Ограничение NOT NULL всегда записывается как ограничение столбца и функционально эквивалентно ограничению CHECK (имя_столбца IS NOT NULL). Хотя у такой записи есть недостаток – назначить имя таким ограничениям нельзя.
Естественно, для столбца можно определить больше одного ограничения. Для этого их нужно просто указать одно за другим:
CREATE TABLE products (
    product_no integer NOT NULL,
    name text NOT NULL,
    price numeric NOT NULL CHECK (price > 0)
);
Порядок здесь не имеет значения, он не обязательно соответствует порядку проверки ограничений.
Для ограничения NOT NULL есть и обратное: ограничение NULL. Оно не означает, что столбец должен иметь только значение NULL, что конечно было бы бессмысленно. Суть же его в простом указании, что столбец может иметь значение NULL (это поведение по умолчанию). Ограничение NULL отсутствует в стандарте SQL и использовать его в переносимых приложениях не следует. Однако некоторые пользователи любят его использовать, так как оно позволяет легко переключать ограничения в скрипте. Например, вы можете начать с:
CREATE TABLE products (
    product_no integer NULL,
    name text NULL,
    price numeric NULL
);
и затем вставить ключевое слово NOT, где потребуется.
Ограничения уникальности
Ограничения уникальности гарантируют, что данные в определённом столбце или группе столбцов уникальны среди всех строк таблицы. Ограничение записывается так:
CREATE TABLE products (
    product_no integer UNIQUE,
    name text,
    price numeric
);
в виде ограничения столбца и так:
CREATE TABLE products (
    product_no integer,
    name text,
    price numeric,
    UNIQUE (product_no)
);
в виде ограничения таблицы.
Чтобы определить ограничение уникальности для группы столбцов, запишите его в виде ограничения таблицы, перечислив имена столбцов через запятую:
CREATE TABLE example (
    a integer,
    b integer,
    c integer,
    UNIQUE (a, c)
);
Такое ограничение указывает, что сочетание значений перечисленных столбцов должно быть уникально во всей таблице, тогда как значения каждого столбца по отдельности не должны быть (и обычно не будут) уникальными.
Можно назначить уникальному ограничению имя обычным образом:
CREATE TABLE products (
    product_no integer CONSTRAINT must_be_different UNIQUE,
    name text,
    price numeric
);
При добавлении ограничения уникальности будет автоматически создан уникальный индекс-B-дерево для столбца или группы столбцов, перечисленных в ограничении. Условие уникальности, распространяющееся только на некоторые строки, нельзя записать в виде ограничения уникальности, однако такое условие можно установить, создав уникальный частичный индекс.
Вообще говоря, ограничение уникальности нарушается, если в таблице оказывается несколько строк, у которых совпадают значения всех столбцов, включённых в ограничение. Однако два значения NULL при сравнении никогда не считаются равными. Это означает, что даже при наличии ограничения уникальности в таблице можно сохранить строки с дублирующимися значениями, если они содержат NULL в одном или нескольких столбцах ограничения. Это поведение соответствует стандарту SQL, но мы слышали о СУБД, которые ведут себя по-другому. Имейте в виду эту особенность, разрабатывая переносимые приложения.
Первичные ключи
Ограничение первичного ключа означает, что образующий его столбец или группа столбцов может быть уникальным идентификатором строк в таблице. Для этого требуется, чтобы значения были одновременно уникальными и отличными от NULL. Таким образом, таблицы со следующими двумя определениями будут принимать одинаковые данные:
CREATE TABLE products (
    product_no integer UNIQUE NOT NULL,
    name text,
    price numeric
);
CREATE TABLE products (
    product_no integer PRIMARY KEY,
    name text,
    price numeric
);
Первичные ключи могут включать несколько столбцов; синтаксис похож на запись ограничений уникальности:
CREATE TABLE example (
    a integer,
    b integer,
    c integer,
    PRIMARY KEY (a, c)
);
При добавлении первичного ключа автоматически создаётся уникальный индекс-B-дерево для столбца или группы столбцов, перечисленных в первичном ключе, и данные столбцы помечаются как NOT NULL.
Таблица может иметь максимум один первичный ключ (ограничений уникальности и ограничений NOT NULL, которые функционально почти равнозначны первичным ключам, может быть сколько угодно, но назначить ограничением первичного ключа можно только одно). Теория реляционных баз данных говорит, что первичный ключ должен быть в каждой таблице. 
Первичные ключи полезны и для документирования, и для клиентских приложений. Например, графическому приложению с возможностями редактирования содержимого таблицы, вероятно, потребуется знать первичный ключ таблицы, чтобы однозначно идентифицировать её строки. Первичные ключи находят и другое применение в СУБД; в частности, первичный ключ в таблице определяет целевые столбцы по умолчанию для сторонних ключей, ссылающихся на эту таблицу.
Внешние ключи
Ограничение внешнего ключа указывает, что значения столбца (или группы столбцов) должны соответствовать значениям в некоторой строке другой таблицы. Это называется ссылочной целостностью двух связанных таблиц.
Пусть у вас уже есть таблица продуктов, которую мы неоднократно использовали ранее:
CREATE TABLE products (
    product_no integer PRIMARY KEY,
    name text,
    price numeric
);
Предположим, что есть таблица с заказами этих продуктов. Мы хотим, чтобы в таблице заказов содержались только заказы действительно существующих продуктов. Поэтому определим в ней ограничение внешнего ключа, ссылающееся на таблицу продуктов:
CREATE TABLE orders (
    order_id integer PRIMARY KEY,
    product_no integer REFERENCES products (product_no),
    quantity integer
);
С таким ограничением создать заказ со значением product_no, отсутствующим в таблице products (и не равным NULL), будет невозможно.
В такой схеме таблицу orders называют подчинённой таблицей, а products – главной. Соответственно, столбцы называют так же подчинённым и главным (или ссылающимся и целевым).
Предыдущую команду можно сократить так:
CREATE TABLE orders (
    order_id integer PRIMARY KEY,
    product_no integer REFERENCES products,
    quantity integer
);
то есть, если опустить список столбцов, внешний ключ будет неявно связан с первичным ключом главной таблицы.
Внешний ключ также может ссылаться на группу столбцов. В этом случае его нужно записать в виде обычного ограничения таблицы. Например:
CREATE TABLE t1 (
  a integer PRIMARY KEY,
  b integer,
  c integer,
  FOREIGN KEY (b, c) REFERENCES other_table (c1, c2)
);
Естественно, число и типы столбцов в ограничении должны соответствовать числу и типам целевых столбцов.
Ограничению внешнего ключа можно назначить имя стандартным способом.
Таблица может содержать несколько ограничений внешнего ключа. Это полезно для связи таблиц в отношении многие-ко-многим. Скажем, у вас есть таблицы продуктов и заказов, но вы хотите, чтобы один заказ мог содержать несколько продуктов (что невозможно в предыдущей схеме). Для этого вы можете использовать такую схему:
CREATE TABLE products (
    product_no integer PRIMARY KEY,
    name text,
    price numeric
);

CREATE TABLE orders (
    order_id integer PRIMARY KEY,
    shipping_address text,
    ...
);

CREATE TABLE order_items (
    product_no integer REFERENCES products,
    order_id integer REFERENCES orders,
    quantity integer,
    PRIMARY KEY (product_no, order_id)
);
В последней таблице первичный ключ покрывает внешние ключи.
Внешние ключи запрещают создание заказов, не относящихся ни к одному продукту. Но что делать, если после создания заказов с определённым продуктом мы захотим удалить его? При попытке удаления продукта, на который ссылаются заказы (через таблицу order_items), мы запрещаем эту операцию. Если же кто-то попытается удалить заказ, то удалится и его содержимое:
CREATE TABLE products (
    product_no integer PRIMARY KEY,
    name text,
    price numeric
);

CREATE TABLE orders (
    order_id integer PRIMARY KEY,
    shipping_address text,
    ...
);

CREATE TABLE order_items (
    product_no integer REFERENCES products ON DELETE RESTRICT,
    order_id integer REFERENCES orders ON DELETE CASCADE,
    quantity integer,
    PRIMARY KEY (product_no, order_id)
);
Ограничивающие и каскадные удаления – два наиболее распространённых варианта. RESTRICT предотвращает удаление связанной строки. NO ACTION означает, что если зависимые строки продолжают существовать при проверке ограничения, возникает ошибка (это поведение по умолчанию). (Главным отличием этих двух вариантов является то, что NO ACTION позволяет отложить проверку в процессе транзакции, а RESTRICT — нет.) CASCADE указывает, что при удалении связанных строк зависимые от них будут так же автоматически удалены. Есть ещё два варианта: SET NULL и SET DEFAULT. При удалении связанных строк они назначают зависимым столбцам в подчинённой таблице значения NULL или значения по умолчанию, соответственно. Заметьте, что это не будет основанием для нарушения ограничений. Например, если в качестве действия задано SET DEFAULT, но значение по умолчанию не удовлетворяет ограничению внешнего ключа, операция закончится ошибкой.
Аналогично указанию ON DELETE существует ON UPDATE, которое срабатывает при изменении заданного столбца. При этом возможные действия те же, а CASCADE в данном случае означает, что изменённые значения связанных столбцов будут скопированы в зависимые строки.
Обычно зависимая строка не должна удовлетворять ограничению внешнего ключа, если один из связанных столбцов содержит NULL. Если в объявление внешнего ключа добавлено MATCH FULL, строка будет удовлетворять ограничению, только если все связанные столбцы равны NULL (то есть при разных значениях (NULL и не NULL) гарантируется невыполнение ограничения MATCH FULL). Если вы хотите, чтобы зависимые строки не могли избежать и этого ограничения, объявите связанные столбцы как NOT NULL.
Внешний ключ должен ссылаться на столбцы, образующие первичный ключ или ограничение уникальности. Таким образом, для связанных столбцов всегда будет существовать индекс (определённый соответствующим первичным ключом или ограничением), а значит проверки соответствия связанной строки будут выполняться эффективно. Так как команды DELETE для строк главной таблицы или UPDATE для зависимых столбцов потребуют просканировать подчинённую таблицу и найти строки, ссылающиеся на старые значения, полезно будет иметь индекс и для подчинённых столбцов. Но это нужно не всегда, и создать соответствующий индекс можно по-разному, поэтому объявление внешнего ключа не создаёт автоматически индекс по связанным столбцам.
Ограничения-исключения
Ограничения-исключения гарантируют, что при сравнении любых двух строк по указанным столбцам или выражениям с помощью заданных операторов, минимум одно из этих сравнений возвратит false или NULL. Записывается это так:
CREATE TABLE circles (
    c circle,
    EXCLUDE USING gist (c WITH &&)
);
При добавлении ограничения-исключения будет автоматически создан индекс того типа, который указан в объявлении ограничения.

5. Задание на работу 
1. Напишите SQL-команду (ALTER TABLE), добавляющую в любую из ваших таблиц следующие ограничения целостности: NOT NULL, UNIQUE, PRIMARY KEY.
2. Напишите SQL-команду, добавляющую в таблицу (дочернюю), связанную с первой (базовой), ограничение FOREIGN KEY. Вы должны сделать это в трех вариантах, по-разному описывая действие при операции с первичным ключом базовой таблицы.
3. Добавьте в таблицу ограничение CHECK.
4. Приведите пример динамического контроля целостности.
Для каждого пункта необходимо привести:
1. запрос, добавляющий ограничение;
2. формулировку смысла ограничения (в понятиях предметной области);
3. запрос, модифицирующий данные некорректно (не соответствуя ограничениям), и ответ сервера БД на этот запрос;
4. запрос, модифицирующий данные корректно, и ответ сервера на этот запрос.

5. Оборудование
Персональный компьютер с установленной операционной системой WindowsXP/7/8, браузер (Например, InternetExplorer, GoogleChrome, Opera), СУБДPostgreSQL. 

6. Контрольные вопросы
1. Что понимается под ограничением целостности базы данных?
2. Какие виды ограничений целостности данных Вам известны?
3. Как осуществляются непосредственно проверяемые ограничения целостности?
4. Как осуществляются откладываемые ограничения целостности?
5. Что понимается под ссылочной целостностью данных?
6. Что означает ограничение целостности CHECK? Когда условие ограничения CHECK считается выполненным (удовлетворяется)? Можно ли определить ограничение CHECK над несколькими столбцами в синтаксисе ограничения столбца? Можно ли задать несколько ограничений CHECK для одного столбца? Проверяет ли PostgreSQL тот факт, что множество ограничений CHECK, сформулированных для одного столбца, являются взаимно исключающими? Можно ли определить ограничение CHECK над столбцами различных таблиц?
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1. Цель и задачи работы
Целью лабораторной работы является изучение и практическое применение привилегий.

2. Порядок выполнения работы
- ознакомится с теоретическими сведениями;
- выполнить задание;
- оформить отчет;
- ответить на контрольные вопросы, заданные преподавателем.

3. Оформление отчета
Отчет должен содержать: титульный лист, цель работы, описание пунктов выполнения лабораторной работы в соответствии с заданием, ответы на контрольные вопросы и выводы по работе. 

4. Теоретические сведения  
Команда GRANT имеет две основные разновидности: первая назначает права для доступа к объектам баз данных (таблицам, столбцам, представлениям, сторонним таблицам, последовательностям, базам данных, обёрткам сторонних данных, сторонним серверам, функциям, процедурным языкам, схемам или табличным пространствам), а вторая назначает одни роли членами других. Эти разновидности во многом похожи, но имеют достаточно отличий, чтобы рассматривать их отдельно.
GRANT для объектов баз данных
Эта разновидность команды GRANT даёт одной или нескольким ролям определённые права для доступа к объекту базы данных. Эти права добавляются к списку имеющихся, если роль уже наделена какими-то правами.
Также можно дать роли некоторое право для всех объектов одного типа в одной или нескольких схемах. Эта функциональность в настоящее время поддерживается только для таблиц, последовательностей и функций (но заметьте, что указание ALL TABLES распространяется также на представления и сторонние таблицы).
Ключевое слово PUBLIC означает, что права даются всем ролям, включая те, что могут быть созданы позже. PUBLIC можно воспринимать как неявно определённую группу, в которую входят все роли. Любая конкретная роль получит в сумме все права, данные непосредственно ей и ролям, членом которых она является, а также права, данные роли PUBLIC.
Если указано WITH GRANT OPTION, получатель права, в свою очередь, может давать его другим. Без этого указания распоряжаться своим правом он не сможет. Группе PUBLIC право передачи права дать нельзя.
Нет необходимости явно давать права для доступа к объекту его владельцу (обычно это пользователь, создавший объект), так как по умолчанию он имеет все права (однако владелец может лишить себя прав в целях безопасности).
Право удалять объект или изменять его определение произвольным образом не считается назначаемым; оно неотъемлемо связано с владельцем, так что отозвать это право или дать его кому-то другому нельзя (однако похожий эффект можно получить, управляя членством в роли, владеющей объектом). Владелец также неявно получает право распоряжения всеми правами для своего объекта.
PostgreSQL по умолчанию назначает группе PUBLIC определённые права для некоторых типов объектов. Для таблиц, столбцов, последовательностей, обёрток сторонних данных, сторонних серверов, больших объектов, схем или табличных пространств PUBLIC по умолчанию никаких прав не имеет. Для других типов объектов PUBLIC имеет следующие права по умолчанию: CONNECT и TEMPORARY (создание временных таблиц) для баз данных; EXECUTE – для функций, USAGE – для языков и типов данных (включая домены). Владелец объекта, конечно же, может отозвать (с помощью REVOKE) как явно назначенные права, так и права по умолчанию (для максимальной безопасности команду REVOKE нужно выполнять в транзакции, создающей объект; тогда не образуется окно, в котором другой пользователь смог бы обратиться к объекту). Кроме того, эти изначально назначаемые права по умолчанию можно изменить, воспользовавшись командой ALTER DEFAULT PRIVILEGES.
Все возможные права перечислены ниже:
SELECT
Позволяет выполнять SELECT для любого столбца или перечисленных столбцов в заданной таблице, представлении или последовательности. Также позволяет выполнять COPY TO. Помимо того, это право требуется для обращения к существующим значениям столбцов в UPDATE или DELETE. Для последовательностей это право позволяет пользоваться функцией currval. Для больших объектов это право позволяет читать содержимое объекта.
INSERT
Позволяет вставлять строки в заданную таблицу с помощью INSERT. Если право ограничивается несколькими столбцами, только их значение можно будет задать в команде INSERT (другие столбцы получат значения по умолчанию). Также позволяет выполнять COPY FROM.
UPDATE
Позволяет изменять (с помощью UPDATE) данные во всех, либо только перечисленных, столбцах в заданной таблице (на практике для любой нетривиальной команды UPDATE потребуется и право SELECT, так как она должна обратиться к столбцам таблицы, чтобы определить, какие строки подлежат изменению, и/или вычислить новые значения столбцов). Для SELECT ... FOR UPDATE и SELECT ... FOR SHARE также необходимо это право как минимум для одного столбца, помимо права SELECT. Для последовательностей это право позволяет пользоваться функциями nextval и setval. Для больших объектов это право позволяет записывать данные в объект или обрезать его.
DELETE
Позволяет удалять строки из заданной таблицы с помощью DELETE (на практике для любой нетривиальной команды DELETE потребуется также право SELECT, так как она должна обратиться к столбцам таблицы, чтобы определить, какие строки подлежат удалению).
TRUNCATE
Позволяет опустошить заданную таблицу с помощью TRUNCATE.
REFERENCES
Это право требуется для создания ограничений внешнего ключа, как для ссылающихся, так и для целевых столбцов. Дать это право можно для всех, либо только для некоторых столбцов таблицы.
TRIGGER
Позволяет создавать триггеры в заданной таблице.
CREATE
Для баз данных это право позволяет создавать схемы в заданной базе.
Для схем это право позволяет создавать новые объекты в заданной схеме. Чтобы переименовать существующий объект, необходимо быть владельцем этого объекта и иметь это право для схемы, содержащей его.
Для табличных пространств это право позволяет создавать таблицы, индексы и временные файлы в заданном табличном пространстве, а также создавать базы данных, для которых это пространство будет основным (учтите, что когда это право отзывается, существующие объекты остаются в прежнем расположении).
CONNECT
Позволяет пользователю подключаться к указанной базе данных. Это право проверяется при установлении соединения (в дополнение к условиям, определённым в конфигурации pg_hba.conf).
TEMPORARY TEMP
Позволяет создавать временные таблицы в заданной базе данных.
EXECUTE
Позволяет выполнять заданную функцию и применять любые определённые поверх неё операторы. Это единственный тип прав, применимый к функциям (этот синтаксис распространяется и на агрегатные функции).
USAGE
Для процедурных языков это право позволяет создавать функции на заданном языке. Это единственный тип прав, применимый к процедурным языкам.
Для схем это право даёт доступ к объектам, содержащимся в заданной схеме (предполагается, что при этом имеются права, необходимые для доступа к самим объектам). По сути это право позволяет субъекту «просматривать» объекты внутри схемы. Без этого разрешения имена объектов всё же можно будет узнать, например, обратившись к системным таблицам. Кроме того, если отозвать это право, в существующих сеансах могут оказаться операторы, для которых просмотр имён объектов был выполнен ранее, так что это право не позволяет абсолютно надёжно перекрыть доступ к объектам.
Для последовательностей это право позволяет использовать функции currval и nextval.
Для типов и доменов это право позволяет использовать заданный тип или домен при создании таблиц, функций или других объектов схемы (это право не ограничивает общее «использование» типа, например, обращение к значениям типа в запросах. Не имея этого права, субъект лишается только возможности создавать объекты, зависящие от заданного типа. Основное предназначение этого права в том, чтобы ограничить круг пользователей, способных создавать зависимости от типа, которые могут впоследствии помешать владельцу типа изменить его).
Для обёрток сторонних данных это право позволяет субъекту создавать определения сторонних серверов, использующих заданную обёртку сторонних данных.
Для серверов это право позволяет субъекту создавать определения сторонних таблиц на заданном сервере, а также создавать, изменять и удалять сопоставление для собственного имени пользователя, связанное с этим сервером.
ALL PRIVILEGES
Даёт целевой роли все права сразу. Ключевое слово PRIVILEGES является необязательным в PostgreSQL, хотя в строгом SQL оно требуется.
Более подробная информация: PostgreSQL : Документация: 9.6: GRANT

5. Оборудование
Персональный компьютер с установленной операционной системой WindowsXP/7/8, браузер (Например, InternetExplorer, GoogleChrome, Opera), СУБДPostgreSQL. 

6. Задание на работу 
1. Создайте учетные записи (в PostgreSQL они называются «роли входа») двух пользователей по одному на каждую локальную область из вашего варианта и две учетные записи помощников администратора.
2. На учетных записях помощников администратора продемонстрируйте работу привилегий на доступ к схеме – USAGE, CREATE. Две из указанных системных привилегий должны быть у обоих пользователей, однако администратор выдает их только одному пользователю (с возможностью наследованной передачи – конструкция WITH GRANT OPTION).
На учетных записях пользователей проверьте работу привилегий на доступ к объекту – SELECT, DELETE, UPDATE, INSERT, а также UPDATE для определенного столбца. Покажите, как работает конструкция WITH GRANT OPTION в данном случае.
Работа каждой привилегии должна быть продемонстрирована следующим образом:
а) выполнить SQL-команду, требующую привилегии. Убедиться, что ее выполнение вызывает ошибку.
б) выдать привилегию
в) выполнить команду из пункта «а» и убедиться, что все заработало.

7. Контрольные вопросы
1. Каким объектам могут быть предоставлены системные привилегии?
2. Укажите все способы наделения пользователя привилегиями. Какой пользователь может назначить другому пользователю роль?
3. Как полностью/частично аннулировать пользователю его привилегии? Какой пользователь может это сделать?
4. Приведите примеры использования оператора GRANT средствами встроенного SQL.
5. Приведите примеры использования оператора REVOKE средствами встроенного SQL
7. 
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