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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 1
СУБД PostgreSQL. Создание базы данных

Цель работы: Научиться средствами СУБД создавать базу данных и работать с ее объектами.

1.1 Краткие теоретическиесведения

Архитектуру баз данных можно рассмотреть на примере системы управления базами данных (СУБД) PostgreSQL.
СУБД PostgreSQL это кросплатформенная свободно распространяемая объектно-реляционная система управления базами данных, наиболее развитая из открытых (opensource) СУБД в мире и являющаяся реальной альтернативой коммерческим базам данных.

Для работы с базами данных существует несколько возможностей:

· запуск интерактивной терминальной программы, которая позволяет вводить, редактировать и выполнять командыSQL:
	
	psql


· использование пакета с графическиминтерфейсом(GUI):
pgAdmin
· написание специального приложения, используя один языков программирования.

Пример создания базыданных

При установке сервера PostgreSQL и его дополнительного программного обеспечения будут запрошены параметры учетной записи пользователя.
По умолчанию создается запись с логином postgres, пароль к которой устанавливает пользователь в момент установки (123). PostgreSQL идентифицируется хостом и номером порта (по умолчанию, 5432).

Шаг 1. Создание базы данных BookShop
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При создании новой базы данных в системную таблицу pg_database (см. pg_catalog/Tables) добавляется строка, содержащая параметры этой базы данных.

Для создания баз данных в языке SQL используется инструкция 
CREATEDATABASE
Например, в результате выполнения команды
CREATEDATABASEBookShop
будет создана новая база данных c параметрами по умолчанию:
CREATE DATABASE a_new_database
    WITH 
    OWNER = postgres
    ENCODING = 'UTF8'
    LC_COLLATE = 'Russian_Russia.1251'
    LC_CTYPE = 'Russian_Russia.1251'
    TABLESPACE = pg_default
CONNECTIONLIMIT = -1;


Шаг 2. Создание таблиц базы данных

После того, как БД создана, можно приступать к созданию ее основных объектов  таблиц. Прежде всего, для каждого столбца любой таблицы необходимо указать определенный тип данных. В SQL тип данных задается после имени столбца с помощью соответствующего ключевого слова, потом вводятся параметры представления значений столбцов, такие как длина, значение по умолчанию и др. После определения тип данных столбца таблицы сохраняется в виде постоянной характеристики столбца и не может быть изменен.
В отношении типов данных следует помнить, что недопустимо называть объекты именами команд или использовать для этой цели другие зарезервированные слова. Типы данных  это полноценные объекты БД, которые хранятся в системной таблице pg_type вместе с их OID (идентификатор объекта).
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В SQLтаблицы создаются c помощью инструкции CREATE TABLE:

/* cоздаем новую таблицу Доставка */
CREATE TABLE "Доставка" (     
"Заказ" integer,
"Курьер" character varying(40) DEFAULT ‘foo’,
"Дата_время" timestamp without time zone DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP, 
“Доставлен” Boolean DEFAULT FALSE);

Удаляется таблица с помощью инструкции DROPTABLE:

DROP TABLE “Доставка”


Создадим таблицы с полями, указанными в таблице 1.2. 

Таблица 1.2

Описание таблиц БД BookShop

	Таблица
	Поле
	Тип

	Книги
	Код_книги
	serial

	
	Автор
	character varying(80)

	
	Название
	character varying(160)

	
	Издательство
	character varying(80)

	
	Цена
	money

	
	Остаток
	smallint

	Поставщики
	Код_поставщика
	serial

	
	Название
	character varying(40)

	
	Город
	character varying(40)

	
	Адрес
	character varying(80)

	
	Телефон
	character(13)

	Заказы
	Код_заказа
	serial

	
	Код_книги
	integer

	
	Код_заказчика
	integer

	
	Оплачен
	character varying(3)

	
	Дата
	Date


	Заказчики
	Код_заказчика
	serial

	
	Имя
	character varying(40)

	
	Адрес
	character varying(80)

	
	Телефон
	character(13)

	Поставки
	Номер
	serial

	
	Код_книги
	integer

	
	Код_поставщика
	Integer

	
	Количество
	integer

	
	Дата
	date




Шаг 3. Введение ограничений целостности

Следующий момент в процессе создания таблиц, которому необходимо уделить особенное внимание, связан с обеспечением целостности данных. Для обеспечения целостности данных в таблицах определяются ограничения на значения столбцов (constraints). Эти ограничения могут быть введены при создании таблицы для каждого столбца в отдельности или добавлены в таблицу позже с помощью специальной команды SQLALTERTABLE. В PostgreSQL поддерживаются следующие основные ограничения целостности:
· PRIMARY KEY  первичныйключ;
· FOREIGN KEY/REFERENCES  внешний ключ(ссылка);
· UNIQUE уникальность;
· CHECK – проверка условия назначение.
Ограничение первичного ключа на значение столбца используется для обеспечения уникальности данных в столбцах и в целом для обеспечения ссылочной целостности (при связывании таблиц посредством внешних ключей). Определение условия primarykeyдля таблицы имеет несколько эффектов. Во-первых, оно устанавливает определенные условия на значение первичного ключа  запрещается введения одинаковых значений и значений NULL в те столбцы, для которых оно определено. Во-вторых, primarykey создает уникальный индекс для этих столбцов, что позволяет ускорить поиск строк в таблице.
Определение условия primarykey в одной таблице само по себе не обеспечивает целостность по ссылкам. Необходимо также определить соответствующие внешние ключи тех таблиц, строки которых будут комбинироваться со строками той таблицы, где определено ограничениеназначение столбца PRIMARYKEY.
Ограничение внешнего ключа на значение столбца обычно применяется вместе с предварительно определенным ограничением primarykey (на самом деле достаточно ограничения UNIQUE) в ассоциируемой таблице. Условие на значение foreignkeyставит в соответствие один или несколько столбцов таблицы идентичному набору столбцов другой таблицы, для которых определенно ограничение primarykey (или UNIQUE). Когда обновляются или удаляются значения тех столбцов таблицы, на которые ссылаются внешние ключи других таблиц, возникает вопрос: что делать с соответствующими значениями вешних ключей? Существует несколько вариантов решения этой проблемы:
· ничего не делать (noaction) – это событие должно обрабатываться неким отличным от стандартного способом, иначе будет выдаваться сообщение обошибке;
· запретить любые изменения(restrict);
· автоматически обновить/удалить значения соответствующих внешних ключей(cascade);
· установить для внешних ключей NULL-значения (setnull) (для этого соответствующие столбцы не должны иметь ограничения NOTNULL);
· установить для внешних ключей значения по умолчанию (set default).
Автоматическое обновление соответствующих столбцов в разных таблицах после того, как для них определены ограничения на значение столбцов primarykey и foreignkey, называется декларативной ссылочной целостностью (declarativereferentialintegrity).
Ограничение на значение столбцов primarykey и foreignkey обеспечивают соответствие строк связанных таблиц, потому столбцы с такими ограничениями используются для реализации операции соединения таблиц.
Наглядное представление о структуре связей между таблицами в базе данных можно получить с помощью диаграмм «таблица-связь», на которых указываются ограничения primarykey и foreignkey и такая характеристика связей, как степень связи. На рисунке 1.3 показана диаграмма базы данных BookShop.
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Рисунок 1.3 – Диаграмма «таблица-связь» базы данных BookShop
На приведенном рисунке сплошная линия обозначает идентифицирующие связи, пунктирные линии  не идентифицирующие связи. Все связи имеют степень 1:N (N со стороны зависимой таблицы).
Ограничение уникальности на значение столбца можно назначить для того, чтобы запретить повторение значений в любом столбце таблицы. Для столбца, входящего в состав первичного ключа, подобное ограничение не может быть определено, т.к. ограничение уникальности реализуется с помощью автоматического создания уникального индекса для столбца таблицы, а для первичного ключа также автоматически создается уникальный индекс. Однако, столбец (или столбцы, если ограничение UNIQUE определено сразу для нескольких столбцов) с ограничением UNIQUEможет быть использован для связи с другими таблицами, т.е. на него могут ссылаться внешние ключи этих таблиц.

Для добавления, например, ограничения первичного ключа в таблицу “Книги”  выполните следующие действия:
1. В браузере объектов для таблицы Книги в контекстном меню выберите пункт Свойства.
2. Выполните действия показанные на рисунке
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В SQL существует инструкция ALTER  TABLE(изменить таблицу), которая позволяет добавлять, удалять и модифицировать столбцы и ограничения. 
Ниже приведены примеры описанных инструкций.

/* добавляем первичный ключ*/
ALTERTABLE "Доставка" ADD  CONSTRAINT "pk_доставка" PRIMARY  KEY ("Заказ");
/* добавляем внешний ключ для ссылки на Заказы*/,
ALTER TABLE "Доставка" ADD CONSTRAINT "fk_доставка" FOREIGN KEY ("Заказ") REFERENCES "Заказы" ("Код_заказа") MATCH SIMPLE ON UPDATE CASCADE ON DELETE SET NULL;

В таблице 1.3 приведены ограничения целостности для БД BookShop. 


Таблица 1.3
Ограничения целостности БД BookShop

	Таблица
	Поле
	Ограничение

	Поставщики
	Код_поставщика
	Primery key

	
	Название
	Unique, NOT NULL

	
	Телефон
	Defaults (“000 111-11-11”)

	Заказы
	Код_заказа
	Primary key

	
	Код_книги
	Foreignkey (Код_книги из Книги, NULL-значения не допускаются, автомат. обновление при изменении Код_книги из Книги, удаления из Книги не
допускаются).

	
	Код_заказчика
	Foreignkey (Код_заказчика из Заказчики, NULL- значения не допускаются, автомат. обновление при изменении Код_заказчика из Заказчики, удаленияиз
Заказчики не допускаются)

	
	Оплачен
	Check (“Да”, “Нет”), NOT NULL

	
	Дата
	Defaults (timenow()), NOT NULL

	Заказчики
	Код_заказчика
	Primary key

	
	Телефон
	Defaults (“000 111-11-11”)

	Книги
	Код_книги
	Primary key

	Поставки
	Номер
	Primary key

	
	Код_книги
	Foreignkey (Код_книги из Книги, NULL-значения не допускаються, обновления при изменении Код_книги из Книги не допускаются, удаленияиз
Книги не допускаются).

	
	Код_поставщика
	Foreignkey (Код_поставщика из Поставщики, NULL-значения допускаются, автомат. обновления при изменении Код_поставщика из Поставщики, при
удалении из Поставщики установить в NULL)





Шаг 4. Ввод и редактирование данных в таблицах

Для просмотра и манипулирования данными в таблицах в pgAdmin предназначены соответствующие команды из меню Toolsили кнопки на панели инструментов.
При вводе данных в таблицы следует помнить об ограничениях, которые были определены для столбцов и таблиц БД. Не следует забывать, что:
· внешние ключи могут принимать только те значения, которые уже введены в поля тех таблиц, на которые эти внешние ключи ссылаются;
· в столбцы с типом serial (счетчик) нельзя самим вводитьзначения;
· если в столбец, для которого определено значение по умолчанию, не водится никакого значения, то автоматически будет введено значение поумолчанию.
Для того, чтобы ввести в таблицу новое значение, необходимо просто перейти к строке, отмеченной звездочкой (*) и начать вводить необходимые значения в соответствующие столбцы.
После того, как введены все новые строки или после изменения данных, необходимо зафиксировать этот факт в БД, для чего нужно выполнить команду Refresh, нажав одноименную кнопку на панели инструментов окна EditData.
Чтобы удалить какую-либо строку таблицы, достаточно выделить ее, щелкнув левой кнопкой мыши по ее номеру, и выполнить команду Deleteконтекстного меню. Но при этом следует помнить о целостности данных по ссылкам, если она применяется в БД.








Вводим несколько произвольных строк в таблицы БД BookShop с учетом определенных ограничений на значения столбцов.

Инструкция CREATETABLE создает пустую таблицу – таблицу без строк. Строки вводятся, удаляются или обновляются с помощью инструкций языка манипулирования данными (DML), основными из которых являются инструкции INSERT(вставить), DELETE(удалить), и UPDATE(обновить).

Индексы

Индекс представляет собой отдельную физическую структуру в базе данных, созданную на основе одного или нескольких столбцов таблицы и предназначенную для ускорения поиска данных по значениям проиндексированных столбцов. Фактически в индексе фиксируются значения проиндексированного столбца в упорядоченном виде и их расположение в памяти. Если для создания одного индекса указывается более одного столбца, то второй упорядочивается внутри первого, третий – внутри второго, и т.д., т.е. каждый последующий – внутри предыдущего. Однако следует помнить, что чем больше столбцов в индексе, тем медленнее он работает и тем больше занимает места в памяти системы. Обычно пользователи не знают о существовании индекса, SQL автоматически определяет, позволено ли пользователю использовать индекс, и если да, то разрешает использоватьего.
Обычно при ведении ограничений первичного ключа и UNIQUEсоответствующий индекс создается автоматически, но для первичного это делается неявно (его нельзя удалить как обычные индексы), В PostgreSQL создать индекс указанного типа для одного или нескольких полей таблицы можно с помощью инструкции (упрощенный вид):
CREATE [ UNIQUE ] INDEX [ индекс ]
ON таблица [ USING тип_индекса ]
( { столбец | выражение } [ [ASC] | DESC] [, ...] )
Если имя индекса вводится, оно не может быть использовано для чего- то другого в базе данных (любым пользователем). Однажды созданный,индекс будет невидим пользователю – SQL сам решает, использовать его или нет.
Если при создании индекса указать UNIQUE, то дубликаты значений в соответствующих столбцах будут недопустимы. Если такой индекс создается для столбца, в котором уже содержатся дублирующие друг друга значения, то индекс не будет создан. Если же индекс создается для пустой таблицы, то ввод в дальнейшем повторяющихся значений в индексированный столбец будет отклоняться, поэтому можно сказать, что создание уникальных индексов также является средством обеспечения уникальности значений в столбцах.
Пример инструкциисоздания индексаа приведен ниже.
CREATEUNIQUEINDEX “_ui_” ON "Доставка" ("Курьер", “Дата_время”); 

Чтобы удалить индекс, надо знать его имя или его OID. Для удаления индекса по имени используется инструкция:
DROPINDEX имя_индекса
Индекс	можно	удалить	непосредственно	из	системной	таблицы pg_index, зная его OID. Удаление индекса не влияет на содержаниеполей.

1.2 Порядок выполненияработы

1. Ознакомиться с теоретическими сведениями к лабораторнойработе.
2. Дополнить инфологическую модель базы данных BookShop отношением “Доставка”. Тип связи между отношениями “Заказ” и “Доставка” – один-к-одному.
3. Установить СУБДPostgreSQLи создать базу данных BookShop.
4. Используя метод нормализации универсального отношения, разработать инфологическую модель базы данных по вариантам, приведенным в таблице 1.4, определить ограничения целостности, создать БД и ввести тестовые данные в каждую из созданныхтаблиц.

Таблица 1.4 – Варианты заданий
	№
	Название разрабатываемой БД и атрибуты универсального отношения

	1
	Торговля

	
	Код изделия, наименования, марка, производитель, номер приходной накладной, дата поступления на состав, количество единиц, закупочная цена, розничная цена, номер счета-фактуры, дата продажи, количество проданных единиц, сумма, тип
платежа нал/безнал, банковские реквизиты покупателя для безналичного расчета.

	2
	Коммунальные платежи.

	
	Код услуги, наименование, единица измерения, тарифная зона, стоимостьединицы,
лицевой счет клиента, ФИО клиента, адрес, телефон, месяц/год, объемпотребления
услуги, сумма к оплате, сумма задолженности.

	3
	Услуги.

	
	Личный номер клиента, ФИО клиента, дата рождения, домашний адрес, телефон, дата и время приема заказа, тип выполняемой работы, тариф, личный номер мастера, ФІО мастера, номер ордера на выполнение заказа, дата и время начала работы, дата и
время закрытия ордера, объем выполненной работы, стоимость.

	4
	Начисление зарплаты.

	
	Номер личного дела, ФИО сотрудника, домашний адрес, домашний телефон, рабочий телефон, дата приема, на работу, стаж работы по специальности, общий стаж работы, образование, квалификация, должность, ставка заработной платы, месяц/год, количество рабочих дней за месяц, фактически отработанных дней, премиальные, отпускные, удержания в процентах от начисления, аванс, сумма, к
выдаче.

	5
	Поставки.

	
	Код продукции, наименование продукции, единица измерения, код производителя, месяц и год выпуска, код поставщика, юридическое наименование поставщика, юридический адрес поставщика, банковские реквизиты поставщика, телефон поставщика, номер договора на поставку, дата подписания договора, срок поставки,
количество единиц, показатель качества, оптовая цена, условия поставки.

	6
	Билетная касса.

	
	Номер рейса, пункт отправления, пункт назначения, время отправления, время прибытия, категория билета, стоимость билета, тип транспортного средства, общее количество мест, количество мест данной категории, уникальный порядковый номер пассажира, ФІО пассажира, дата и время отправления по билету, дата и время продажи билета, дата и время бронирования билета.

	7
	Отдел кадров.

	
	Личный номер сотрудника, ФИО сотрудника, номер паспорта, дата рождения, домашний адрес, домашний телефон, образование, номер диплома, код специальности, наименования специальности, квалификация, код должности, наименования должности, должностной оклад, дата прохождения повышения квалификации, присвоена квалификация, свидетельство о повышении квалификации,
дата поощрения, вид поощрения, дата наложенного взыскания, вид взыскания.

	8
	Отель.

	
	Номер паспорта клиента, ФИО, дата рождения, гражданство, номер комнаты, категория, стоимость проживания за сутки, дата и время поселения, дата и время выселения, дата бронирования, сумма к оплате, личный номер администратора, ФИО
администратора.

	9
	Производство.

	
	Код продукции, наименование, код сырья, наименования сырья, норма затрат сырья для производства единицы продукции, процент потерь при изготовлении продукции, себестоимость продукции, оптовая цена, год выпуска, план выпуска, фактически произведено, процент бракованной продукции, валовой доход, чистая прибыль, номер экспортной партии, дата отправления на экспорт, наименование импортера,
страна импортера, количество продукции в партии.

	10
	Банк.

	
	Код клиента, юридическое наименование клиента, юридический адрес клиента, ФИО директора, телефон директора, ФИО главного бухгалтера, телефон бухгалтера, номер счета клиента, остаток на счете, номер счета кредитора, банк кредитора, юридическое наименование кредитора, номер договора о кредитовании, датавыдачи
кредита, срок пользования кредитом, сумма кредита, процентная ставка.

	11
	Музыкальный магазин.

	
	ФИО музыканта (псевдоним), название группы, музыкальный стиль, название композиции, год выхода композиции, продолжительность композиции, код композиции, название диска, дата выпуска диска, код диска, количество выпущенных экземпляров, цена диска, ФИО покупателя, код покупателя, дата покупки, количество купленных дисков, стоимость покупки.


5. Реализовать на уровне структуры БД средства обеспечения целостности данных: уникальность и обязательность ввода первичных ключей; поддержка целостности для внешних ключей (каскадное удаление, обновление и т.д.); значения атрибутов по умолчанию (DefaultValues) и обязательность ввода значений атрибутов (NULL\NOTNULL); ограничения на значения данных атрибутов вида: «интервал», «перечислимое значение» и «сравнение значений двух атрибутов однойтаблицы».
6. Оформить отчет по результатам выполнения лабораторнойработы.

1.3 Содержимое  отчета

Отчет о выполнении лабораторной работы должен содержать:
· название и тему лабораторной работы;
· цель лабораторнойработы;
· краткие теоретическиесведения;
· ход выполненияработы;
· выводы.
Раздел «Ход выполнения работы» должен содержать инфологическую модель БД на языке таблица-связь, описание разработанных ограничений целостности.

1.4 Контрольныевопросы
1. Сформулируйте основные свойства реляционнойтаблицы.
2. Что такое первичныйключ?
3. Сформулируйте	правила	обеспечения	целостности	данных	в реляционныхСУБД.
4. Что такое инфологическая модель базы данных?
5. Что такое логическая модель базыданных?
6. Что такое декларативная ссылочнаяцелостность?
7. Что	такое	ограничения	целостности?	Какие	ограничения целостности поддерживает PostgreSQL?
8. Для чего и как определяются ограничения на значениестолбцов?
9. Что такое ограничение первичногоключа?
10. Что такое ограничение внешнегоключа?
11. Что такое схемы в PostgreSQL? Для чего онипредназначены?
 (
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 2
ЯЗЫК SQL. ВЫБОРКА ДАННЫХ

Цель работы: изучить язык запросов на выборку данных из БД.

Краткие теоретические сведения

Для ввода и тестирования инструкций и операторов языка plpgsql можно использовать приложение QueryTool, входящее в комплект поставки PosgreSQL. Для запуска QueryTool необходимо выбрать одноименную команду из меню Tools командного меню pgAdmin или нажать комбинацию клавиш Ctrl+E. В открывшемся окне (рисунок 2.1) выбрать базу данных из списка и создать новый запрос или загрузить сохраненный ранее SQL- скрипт.

[image: ]
Рисунок 2.1 – Основное окно QueryTool
QueryTool — многооконное графическое средство, которое позволяет:
· вводить (Newquery, LoadSQLscript), редактировать, выполнять (Executequery), и сохранять (Savequery/result) запросы и их результаты в текстовом (text) и графическом виде(image);
· визуально строить запрос (GraphicalQueryBuilder);

· получать пояснения, как запросы анализируются, оптимизируются и выполняются, и представлять в графическом виде схему выполнения запроса (Explainquery);
· получать статистическую информацию о запросе(Message);
· сохранять результаты выполнения запроса в файле(Export).

Синтаксис инструкции SELECT

Все запросы на получение практически любого количества данных из одной или нескольких таблиц выполняются с помощью единственного предложения SELECT. В общем случае результатом реализации предложения SELECT является другая таблица. К этой новой (рабочей) таблице может быть снова применена операция SELECT и т.д., т.е. такие операции могут быть вложены друг в друга. 
Простая выборка данных
По запросу
	SELECT “Название”, “Адрес”
	FROM“Поставщики”
будут выданы название и адрес поставщиков из таблицы  “Поставщики”.
Cписок столбцов символом «*», который служит кратким обозначением всех имен полей в таблице, указанной во фразе FROM.
Для исключения дубликатов необходимо дополнить запрос ключевым словом DISTINCT(различные). Если после DISTINCTуказывается несколько столбцов, то SELECTвыдаст строки, уникальные для указанного набора столбцов. Например, по запросу
	SELECTDISTINCT“Автор”, “Название” 
	FROM“Книги”
будут выданы все уникальные значения пары автор-название из таблицы Книги.
Выборка с использованием выражений
Из синтаксиса фразы SELECTмогут содержаться выражения. Вычисляемые столбцы не сохраняются в БД, а формируются во временной таблице, создаваемой при выполнении инструкции SELECT. Например, чтобы выдать список всех книг, их цен, размер 10% надбавки к ценам и новые цены, надо ввести запрос


	SELECT “Код_книги”, “Цена” , Цена*0.1,Цена*1.1 
	FROM“Книги”
В результате выполнения приведеного запроса, при выводе результата каждый столбец выводится с заголовком, совпадающим с его именем в таблице, а вычисляемые столбцы — с заголовком (Nocolumnname). Эти заголовки можно изменять с помощью псевдонимов. 

SELECT “Код_книги”, “Цена” AS “Старая цена”, “Цена”*0.1 AS “Надбавка”, “Цена”*1.1 AS "Новая цена", “Остаток” AS "Имеется в наличии"
FROM“Книги”


Выборка с использованием предложенияWHERE

Условия отбора нужных строк таблицы указываются в предложении WHERE.Здесь можно использовать операторы сравнения, соединенных логическими операторами AND, OR. Например, чтобы получить список книг из БД BookShop, поставленных в сентябре 2018 года, вводим запрос:
	SELECT "Код_книги", "Количество", "Дата" 
	FROM"Поставки"
	WHERE("Дата" >= '1/9/2018') AND ("Дата" <'1/10/2018')

Тотжерезультатможнополучить, выполнивследующийзапрос:

SELECT *
FROM"Поставки"
WHERE extract(month from "Дата") = 9  AND extract(year from "Дата") = 2018

Если в БД нет строк, удовлетворяющих заданным условиям, на экран ничего не будет выводиться.

Использование BETWEEN
С помощью BETWEEN ... AND ... (находится в интервале от ... до ...) можно отобрать строки, в которых значение какого-либо столбца находятся в заданном диапазоне. Например, предыдущий запрос можно переписать так:
SELECT "Код_книги", "Количество", "Дата" FROM	"Поставки"
WHERE"Дата" BETWEEN '1/9/2011' AND'1/10/2011'
Можно задать и NOTBETWEEN, если необходимо получить данные, не принадлежащие некоторому диапазону. Оператор BETWEENможно заменить предикатом, но он улучшает восприятие и читаемость текстов запросов SQL.

Использование IN
В запросе
SELECT*
FROM“Поставщики”
WHERE“Город” IN (‘Киев’, ‘С-Петербург’,‘Петербург’)
оператор IN является в действительности просто краткой записью последовательности отдельных сравнений, соединенных операторами OR. 

Использование LIKE
Обычная форма столбец LIKE текстовая_константа для столбца текстового типа позволяет отыскать все значения указанного столбца, соответствующие образцу, заданному текстовой_константой. Символы этой константы интерпретируются следующимобразом:
· символ «_» заменяет любой одиночныйсимвол;
· символ «%» заменяет любую последовательность из 0 или более символов,
· все другие символы означают просто самисебя.
Например, чтобы получить список книг, в названии которых есть подстрока «С++», надо сформировать запрос:
	SELECT“Код_книги”, “Название”, “Автор” 
	FROM“Книги”
	WHERE“Название” LIKE ‘%C++%"
Выборка NULL-значений
Если при загрузке данных не введено значение в какое-либо поле таблицы, то СУБД поместит в него NULL-значение. Обнаружить эти значения можно с помощью условий
столбецISNULLилистолбецISNOTNULL
Например, запрос, приведенный ниже, возвратит строки в таблице
Поставщики, в которых отсутствуют сведения в указанных столбцах:

SELECT*
FROM	“Поставщики”
WHERE	“Адрес” IS NULL OR “Телефон” ISNULL

Выборка супорядочением
Простейший вариант использования модификатора ORDERBY упорядочение строк результата по значению одного из столбцов с указанием порядка сортировки или без такогоуказания(по умолчанию строки будутсортироваться в порядке возрастания значений в указанном столбце).
Например, выдать перечень книг из таблицы Книги в алфавитном порядке по фамилиям авторов:
	SELECT “Код_книги”, “Автор”, “Название” FROM	“Книги”
	ORDERBY “Автор”
или в порядке убывания цены : 
	SELECT “Код_книги”, “Цена” FROM	“Книги”
	ORDERBY “Цена” DESC

Выборка и агрегированиеданных

Для выполнения объединения данных по некоторому критерию используется модификатор GROUPBY, который делит таблицу на группы строк, каждая из которых имеет одинаковые значения в столбце, указанном в GROUPBY.Группировка (или агрегирование) обычно предшествует неким операциям, выполняемым над данными в группах. Такие операции вводятся с помощью агрегирующих SQL-функций: SUM сумма, AVG среднее, MIN минимальное значение, MAX максимальное значение, COUNT количество.
Предположим, что необходимо получить данные о количестве книг, поставленных каждым поставщиком в отдельности. Это можно сделать с помощью запроса:
	SELECT "Код_поставщика"', SUM(“Количество”) AS “Количество”
	FROM"Поставки"
	GROUPBY"Код_поставщика "
Предположим, что теперь требуется узнать, сколько книг каждого издательства представлено в базе данных BOOKSHOP. Для этого введем запрос:
	SELECT“Издательство”, COUNT(*) 
	FROM“Книги”
	GROUPBY “Издательство”
Строки с одинаковыми значениями столбца Издательство объединяются сначала в группы и для каждой группы выводится только одна строка, во втором столбце которой выводится результат выполнения функции COUNTдля данной группы, т.е. количество строк вней.
Если в запросе используются WHEREи GROUPBY, то строки, не удовлетворяющие условию WHERE, исключаются до выполнения группирования. Например, предыдущий запрос можно модифицировать так, чтобы он выдавал список заказчиков, оплативших заказы, и количество оплаченных ими заказов:

SELECT“Код_заказчика”, COUNT(*) “Количество заказов” 
FROM	“Заказы”
WHERE“Оплачен” = ‘ДА’
GROUPBY“Код_заказчика”
ORDERBY1

Предложение HAVINGиграет такую же роль для групп, что и WHEREдля строк: она используется для исключения групп, точно так же, как WHEREиспользуется для исключения строк. Эта фраза включается в предложение лишь при наличии фразы GROUPBY, а выражение в HAVINGдолжно принимать единственное значение для группы. Например, выдать список поставщиков, поставивших более двух книг:

SELECT“Код_поставщика”, COUNT(*) as“Количество поставленных книг” 
FROM“Книги”
GROUP BY “Код_поставщика” HAVINGCOUNT(*) > 2

Соединения таблиц
Соединения таблиц  это подмножества их декартова произведения. Так как декартово произведение n таблиц  это таблица, содержащая все возможные строки r, такие, что r является сцеплением какой-либо строки из первой таблицы, строки из второй таблицы, ... ,строки из n-й таблицы (с помощью SELECTможно получить любое подмножество реляционной таблицы), то осталось лишь выяснить, можно ли с помощью SELECTполучить декартово произведение. Для получения декартова произведения нескольких таблиц надо указать во фразе FROMперечень перемножаемых таблиц, а во фразе SELECT– все их столбцы:
SELECT ”Заказы”.*, “Заказчики”.* 
FROM“Заказы”,“Заказчики”
В результате SQL выдаст комбинацию каждой строки из таблицы Заказы со всеми строками таблицы Заказчики, т.е. количество строк в запросе равно произведению количества строк обеих таблицы. Большинство этих строк не имеют никакого смысла.
Если из декартова произведения убрать ненужные строки и столбцы, то можно получить вполне осмысленный результат, соответствующий любому из соединений. Например, если к предыдущему запросу добавить предложение WHERE:
SELECT “Код_заказа”, “Код_книги”, “Дата”, “Оплачен”, “Имя”, “Адрес”, “Телефон”
FROM	“Заказчики”, “Заказы”
WHERE	“Заказы”.”Код_заказчика” =“Заказчики”.”Код_заказчика”
Такое соединение называется внутренним. В результат запроса попадают только те комбинации записей таблиц, для которых выполняется условие соединения.
Условие соединения можно также указать в предложении FROM:
SELECT “Код_заказа”, “Код_книги”, “Дата”, “Оплачен”, “Имя”, “Адрес”, “Телефон”
FROM “Заказчики” INNERJOIN “Заказы”   ON	“Заказы”.”Код_заказчика” =“Заказчики”.”Код_заказчика”
В результат выборки не попадают заказчики, для которых  отсутствует информация о заказах в таблице “Заказы”. Т.е. в результат попадают только те записи таблиц, которые участвуют в связи. Для включения в результат запроса всех заказчиков нужно использовать внешнее соединение слева LEFTOUTERJOIN:
SELECT “Код_заказа”, “Код_книги”, “Дата”, “Оплачен”, “Имя”, “Адрес”, “Телефон”
FROM “Заказчики” LEFTOUTERJOIN “Заказы”   ON	“Заказы”.”Код_заказчика” =“Заказчики”.”Код_заказчика”

При этом поля из таблицы “Заказы” для заказчиков без заказов будут принимать значения NULL. Это обстоятельство можно использовать при выводе информации о таких заказчиках:
SELECT  “Имя”, “Адрес”, “Телефон”
FROM “Заказчики” LEFTOUTERJOIN “Заказы”   ON	“Заказы”.”Код_заказчика” =“Заказчики”.”Код_заказчика”
WHERE “Код_заказа”ISNULL

Для включения в результат запроса записей о заказах, с пустым значением поля Код_заказчика, нужно использовать внешнее соединение справа RIGHTOUTERJOIN:
SELECT “Код_заказа”, “Код_книги”, “Дата”, “Оплачен”, “Имя”, “Адрес”, “Телефон”
FROM “Заказчики” LEFTOUTERJOIN “Заказы”   ON	“Заказы”.”Код_заказчика” =“Заказчики”.”Код_заказчика”

Для объединения множеств, полученных ранее внешними соединениями слева и справа нужно используется полное соединение FULLOUTERJOIN.








Содержание работы

1. Напишите запрос для вывода названия, автора и цен книг из таблицыКниги.
2. Напишите запрос для вывода всех уникальных имен авторов книг в текущем порядке из таблицыКниги.
3. Напишите запрос для вывода кодов всех книг и их цен, поставленных изМосквы.
4. Напишите запрос для выборки всех заказчиков, чьи имена начинаются с буквыA
5. Напишите запрос для выборки всех книг, в названии которых есть словосочетание «база данных» или «базы данных» или «баз данных».
6. Напишите запрос для подсчета суммы всех заказов на 31 января 2018 года.
7. Напишите запрос для подсчета числа различных не NULL-значений полей Адрес и Телефон в таблицеПоставщики.
8. Напишите запрос для подсчета общей суммы заказов за каждый день с 01.02.2018 по 01.04.2018.
9. Напишите запрос к таблице Заказы для определения средней суммы предоплаты за каждыймесяц.
10. Напишите аналогичные запросы для индивидуальной предметной области.
11. Напишите запрос, который бы выводил все заказы с величиной предоплаты выше средней. Выведите код заказа, дату, имя заказчика и величинупредоплаты.
12. Напишите запрос, который вычислил бы суммарные остатки количества книг, поставленных каждым поставщиком. Выведите код поставщика, количество видов книг и суммарныйостаток.
13. Напишите запрос, который бы вывел все заказы, сделанные за первый квартал 2001 года заказчиками из г. Бреста, и подсчитал количество оплаченных и неоплаченныхзаказов.
14. Напишите запрос для получения списка книг, цены которых превысят 10000 руб. в случае повышения цен на12%.
15. Напишите запрос, который бы выбрал общую сумму всех приобретений для каждого заказчика.
16. Напишите запрос для получения списка книг, которые не были ни разу заказаны.

Содержание отчета

1. Запишите текст созданных запросов
2. Ответьте на контрольные вопросы

Контрольныевопросы

1. Объясните назначение операторов BETWEEN, IN,LIKE.
2. Что такое агрегирующие функции и как онииспользуются?
3. Как	называются	функции	SUM,	AVG,	MAX,	MIN,	COUNT? Почему?
4. Почему агрегирующие функции не могут применяться одновременно с именами полей в отсутствие модификатора GROUPBY?
5. Что будет выдано при использовании в списке выбора COUNT(*), COUNT(DISTINCT<Имя>)? 
6. Каково назначение предложений WHERE и HAVING?
7. Какие бывают типы соединений таблиц. В чем их различие?


ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №3
МАНИПУЛИРОВАНИЕ ДАННЫМИ

Цель работы: изучить инструкции языка манипулирования данными.


Инструкции языка манипулирования данными

Инструкция INSERT

Таблицы создаются инструкцией CREATETABLE. Эта инструкция создает пустую таблицу – таблицу без строк. Значения вводятся, удаляются или обновляются с помощью инструкций языка манипулирования данными (DML), основными из которых являются инструкции INSERT(вставить), DELETE(удалить), и UPDATE(обновить). 

Синтаксисинструкции INSERT:
INSERTINTOимя_таблицы(поле1, поле2,…) values(значение1, значение2, …)
RETURNING { * | выражение  AS  имя } 
Предложение INTO необязательно и просто улучшает читабельность инструкции.
Предложение RETURNING позволяет вывести на экран (так же, как и при использовании SELECT) значения выражений, построенных на основе вставляемых данных.
Возможны два варианта использования INSERT: без запроса и с запросом. В первом варианте в указанную таблицу вставляется строка со значениями полей, указанными в перечне предложения VALUES(значения), причем i-е значение должно соответствовать i-му столбцу в списке столбцов (как и в инструкции SELECT, порядок следования столбцов может быть произвольным). Столбцы, не указанные в списке, заполняются NULL- значениями или значениями по умолчанию. Если NULL-значения для такого столбца не допустимы и не указано значение по умолчанию, то транзакция отменяется и выводится сообщение об ошибке. Если в списке VALUESуказаны все столбцы модифицируемой таблицы и порядок их перечисления соответствует порядку столбцов в описании таблицы, то список столбцов после имени таблицы или представления можноопустить.
Пример:
/* вставляем в таблицу Доставка новую строку */
INSERT INTO "Доставка"
VALUES( 1000,--Заказ
DEFAULT,	--Курьер
DEFAULT,	--Дата_время
DEFAULT)	--Доставлен



Во втором варианте использования инструкции INSERTсначала выполняется запрос, т.е. по предложению SELECTв памяти формируется рабочая таблица, а потом строки рабочей таблицы загружаются в INSERT- таблицу. При этом i-й столбец рабочей таблицы (i-й элемент списка SELECT) соответствует i-му столбцу в списке столбцов модифицируемой таблицы. Здесь также при выполнении указанных выше условий может быть опущен список столбцов предложения INTO. Инструкция INSERTс запросом чаще применяется для переноса строк из одной таблицы в другую.
Пример:
/* вставляем в таблицу Доставка все оплаченные заказы */ 

INSERTINTO "Доставка" ("Заказ", "Дата_время") 
SELECT "Код_заказа", "Дата" + '10:0'::interval
FROM"Заказы"
WHERE "Оплачен" LIKE ‘%да%’

ИнструкцияDELETE

Инструкция DELETEпозволяет удалить содержимое всех строк указанной таблицы или тех ее строк, которые удовлетворяют указанному условию. Эта инструкция может иметь следующий упрощенный формат:

DELETEFROMимя_таблицы
WHERE  условие 
RETURNING { * | выражение  AS  имя  } 

При отсутствии предложения WHEREудаляется содержимое всех строк указанной таблицы, в противном случае  те ее строки, которые удовлетворяют условию в предложении WHERE.
Предложение	RETURNING	аналогично	такому	же	предложению инструкцииINSERT.
Перед удалением строк из таблицы имеет смысл выполнить инструкцию SELECTс таким же условием отбора строк, как и условие в предложении WHEREинструкции DELETE, с тем, чтобы убедиться в корректности выполняемой операции удаления.
Для удаления всех строк инструкция DELETEиспользуется редко. Если необходимо удалить все строки в таблице, во многих случаях следует отдать предпочтение инструкции TRUNCATETABLE, т.к. эта инструкция работает более быстро, удаляя ссылки данной таблицы на физические страницыданных,анеудаляяданныепострочнокакинструкцияDELETE.

Но следует помнить, что TRUNCATETABLE, в отличие от DELETE, не записывает удаляемые строки в журнал транзакций, а значит, удаленные строки восстановить нельзя. Кроме того, TRUNCATETABLEне применима к таблицам, на которые ссылаются другие таблицы через внешниеключи.

Примеры:


Удалим из таблицы “Заказы” строки с неопределенными значениями кода заказчика:

DELETE FROM “Заказы”
WHERE “Код_заказчика” IS NULL;

Следующийзапросудаляетстрокиизтаблицы“Доставка”длякоторыхвсвязанныхзаписяхтаблицы“Заказы”неопределенызначениякодазаказчика.

DELETEFROM "Доставка"
USING "Заказы"
WHERE ("Заказ" = "Заказы"."Код_заказа") AND ("Заказы"."Код_заказчика" ISNULL);

ВданномпримеревинструкциюDELETEдобавленопредложениеUSING. ЭтопредложениепозволяетиспользоватьвввыраженияхпредложенияWHEREполядругихтаблицбазыданных.


ИнструкцияUPDATE

Инструкция UPDATE используется для изменения существующих значений. В PostgreSQL принят следующий формат (в упрощенном виде):

UPDATE имя_базовой_таблицы
SET  столбец1 = выражение, столбец2 = выражение, …
[ FROMимя_базовой_таблицы, имя_таблицы2 ]
WHEREусловие
RETURNING { * | выражениеASимя}

В отсутствие необязательных предложений FROMи WHEREобновляются значения указанных в списке предложения SETстолбцов во всех строках модифицируемой таблицы, но список предложения SETможет включать лишь столбцы из обновляемой таблицы, т.е. значение одного из столбцов модифицируемой таблицы может заменяться на значение ее другого столбца или выражения, содержащего значения нескольких ее столбцов, включаяизменяемый.
Предложение WHEREпозволяет сократить число обновляемых строк, указывая условие их отбора.
Предложение FROMпозволяет производить обновление значений модифицируемой таблицы по значениям столбцов из других таблиц, представлений или подзапросов. Перечень таблиц-источников предложения FROMсодержит имя модифицируемой таблицы и тех таблиц, значения столбцов которых используются для обновления. При этом, естественно,таблицы должны быть связаны друг с другом в предложении WHERE. В выражениях, значения которых присваиваются столбцам в списке предложения SET, следует уточнять имена используемых столбцов, предваряя их именем таблицы.

/* корректируем количество заказываемых книг с учетом имеющегося в наличии остатка */
UPDATE “Заказы”
SET “Количество” = T2.”Остаток” FROM “Заказы” T1, “Книги” T2
WHERET1.“Код_книги“ = T2.” Код_книги ” ANDT1.” Количество ” >T2.”Остаток”

Если команды манипулирования данными нарушают ограничения, установленные на столбцы таблиц, то соответствующие транзакции отменяются, и выводится сообщение об ошибке. Наиболее важным является вопрос о взаимоотношении команд манипулирования данными и внешних и родительских ключей. Для столбцов, определенных как внешние ключи, любые значения, которые помещаются в эти столбцы командами INSERTили UPDATEдолжны быть представлены в их родительских ключах. Можно помещать NULL-значения в эти столбцы, несмотря на то, что NULL- значения не допустимы в родительских ключах. Можно удалять или изменять любые строки с внешними ключами, но любое значение родительского ключа не может быть удалено или изменено. Это означает, например, что нельзя удалить запись о заказчике из таблицы Заказчики пока на эту таблицу есть ссылки внешних ключей другихтаблиц.
Для разрешения аномалий, возникающих при изменении или удалении текущего значения родительского ключа, говоря в целом об SQL,  имеется три возможности:
· запретить	изменения	в	родительском	ключе	(ограниченное изменение –RESTRICTED);
· разрешить автоматическое изменение внешнего ключа (каскадное изменение—CASCADES);
· разрешить	изменение	в	родительском	ключе	и	автоматически установить внешний ключ в NULL (SETNULL).

Задания для самостоятельной работы

1. Напишите инструкцию, результатом выполнения которой была бы вставка нескольких строк в таблицу Сотрудники, созданнуюранее.
2. Напишите инструкцию, результатом выполнения которой было бы удаление всех неоплаченных на текущую дату заказов из таблицы Заказы.
3. Напишите инструкцию, результатом выполнения которой было бы увеличение комиссионных трех сотрудников, имеющих наибольшее количество оформленныхзаказов.
4. Создайте таблицу такой же структуры, что и таблица Сотрудники, и напишите инструкцию для вставки в нее данных обо  всех сотрудниках из таблицы Сотрудники, оформивших более трех заказов и имеющих стаж не менее 5лет.
5. Напишите инструкцию, результатом выполнения которой было бы удаление из таблицы Заказчики тех заказчиков, которые сделали последний заказ более 1 года тому назад. Удалите соответствующие заказы из таблицыЗаказы.

Контрольные вопросы
1.  Какие существуют варианты использования инструкции Insert?
2. В каких случаях допускается не указывать столбецы в списке столбцов инструкции Insert?
3. Для чего в инструкцииInsertприменяется предложение FROM
4. В каких случаях предпочтительнее использовать инструкцию TRUNCATE TABLEанеDELETE?
5. Опишите структуру инструкции UPDATE
6. Какими способами можно сохранить ссылочную целостность в базе данных при изменении значения родительского ключа?





Лаборторная работа № 4
ПРЕДСТАВЛЕНИЯ

Представления – это виртуальные таблицы, формируемые из столбцов и строк других таблиц. Они работают в запросах и командах манипулирования данными точно так же, как и базовые таблицы, но, в отличие от последних, не содержат никаких собственных данных. Представления подобны окнам, через которые пользователь просматривает информацию, которая физически хранится в базовой таблице. Другими словами, представление  это фактически запрос, который выполняется всякий раз, когда представление упоминается в инструкции, при этом результаты этого запроса в каждый момент и составляют содержание представления.
Представление создается с помощью инструкции CREATEVIEW, синтаксис которой имеет следующий вид:
CREATEVIEW имя_представления [ (столбец [, ...] ) ] ASзапрос SELECT
	[WITH CHECK OPTION]
где запрос, следующий за ASи являющийся определением данного представления, не исполняется, а просто сохраняется в системном каталоге. Список имен столбцов должен быть обязательно определен лишь в тех случаях, когда хотя бы один из столбцов запроса не имеет имени (создается с помощью выражения, SQL-функции или константы). Если же список отсутствует, то представление наследует имена столбцов иззапроса. Предложение WITHCHECKOPTION обеспечивает соответствие всех выполняемых для представления инструкций, изменяющих данные, критериям, заданным в выраженииSELECT. 

Синтаксис инструкции удаления представления подобен синтаксису удаления базовых таблиц:
DROPVIEW имя_представления

Преимущество использования представлений
Одна из основных задач, которую позволяют решать представления, – обеспечение независимости пользовательских программ от изменения логической структуры базы данных при ее расширении и/или изменении размещения столбцов, возникающего, например, при разбиении таблиц на две таблицы. В последнем случае можно создать представление- соединение с именем и структурой исходной таблицы, позволяющее сохранить программы, существовавшие до изменения структуры базы данных.

CREATEORREPLACEVIEW "Просроченные_ доставки_1" ASSELECT "Заказ", "Дата_время"
FROM "Доставка"
WHERENOT(”Доставлен”);

SELECT * FROM " Просроченные _доставки_1";


CREATEVIEW "Просроченные _доставки_2" (“Заказ”, “Получатель”) AS
SELECT "Заказ", "Заказчик", "Дата_время" FROM "Доставка" INNERJOIN “Заказы”
ON "Доставка”."Заказ" = “Заказы”.”Код_заказа” WHERENOT("Доставка".”Доставлен”)

Модифицируемые и не модифицируемые представления

К представлениям, как и к базовым таблицам, в общем случае применимы инструкции манипулирования данными. Однако если из базовых таблиц можно удалять и обновлять любые строки и вводить в такие таблицы новые строки, то этого нельзя сказать о представлениях. Если команды модификации могут выполняться в представлении, представление называется модифицируемым; в противном случае оно предназначено только для чтения при запросе. В теории баз данных определены критерии, по которым определяют, является ли представление модифицируемым или нет. Считается, что представление является модифицируемым, если оно:
· относиться к одной и только одной базовойтаблице;
· содержит первичный ключ этойтаблицы;
· не	имеет	никаких	полей,	которые	бы	являлись	агрегатными функциями;
· несодержитDISTINCT,GROUPBY	илиHAVINGвсвоем определении;
· не используетподзапросы;
· может	быть	использовано	в	другом	представлении,	но	это представление такжемодифицируемо;
· не использует константы, строки, или выражения среди выбранных полей вывода;
· содержит любые поля основной таблицы, которые имеют ограничение NOTNULL, если другое ограничение по умолчанию не определено.

Различия между модифицируемыми и немодифицируемыми представлениями очевидны. Модифицируемые представления используются в основном точно так же, как и базовые таблицы. Фактически, пользователи не могут даже осознать, является ли объект, который они запрашивают, базовой таблицей или представлением. Это – механизм защиты конфиденциальной информации или тех частей таблицы, которые не относятся к потребностям данного пользователя. Пользователям предоставляют только интересующие их данные в наиболее удобной для них форме (окно в таблицу или в любое соединение любыхтаблиц).
Не модифицируемые представления позволяют получать и переформатировать данные более рационально, фактически представляя собой библиотеку сложных запросов, которые можно выполнять многократно. Кроме того, такие представления могут также выполнять функции защиты. Например, можно разрешить пользователям видеть лишь агрегатные данные, такие как усредненные значения или значения минимакса, не видя деталей.
В PostgreSQL все создаваемые представления по умолчанию являются немодифицируемыми. Чтобы сделать представление модифицируемым (если это возможно), необходимо создать правило (RULE), которое обеспечивает выполнение требуемых действий над другими таблицами. Вообще, с помощью правил можно исполнять дополнительные действия при выполнении тех или иных команд над любыми таблицами или представлениями. Создать правило можно с помощьюинструкции:

CREATERULE { таблица | представление } ASON { SELECT|INSERT| UPDATE | DELETE}
TOтаблица [ WHEREусловие ]
DO [ [ALSO] | INSTEAD ] { NOTHING | команда | ( команда ; команда [ ; ... ] ) } команда ::= SELECT | INSERT | UPDATE | DELETE
ALSO	- указывает на то, что команды, содержащиеся в правиле, будут 
выполняться как дополнение к исходной команде, 
INSTEAD	- вместо исходной команды, 
NOTHING  - дополнительно ничего не будет выполняться.

Примеры инструкций управления представлениями:
При добавлении записи в представление запись будет добавляться в таблицу “Доставка”
CREATE OR REPLACE RULE ins1 AS
ONINSERTTO "Просроченные_ доставки_1" 
DONOTHING;
При добавлении записи в следующее представление запись будет добавляться в таблицу “Доставка”и дополнительно для нее будет устанавливаться атрибут "Доставлен" в зачениеFALSE.
CREATE OR REPLACE RULE ins2 AS
ONINSERTTO "Просроченные_ доставки_1" 
DOALSOUPDATE "Доставка" SET "Доставлен" = FALSE
WHERE "Доставка"."Заказ" = new."Заказ";

В данном запросе в предложении WHEREиспользуется переменная NEW, в которой хранится новое значение добавляемой строки представления. Для доступа к полю “Заказ” новой записи нужно использовать следующее выражение new."Заказ".  
Теперь создадим следующее правило на удаление из представления "Просроченные_ доставки_1": При попытке удалить записи из представления должны удаляться только те, у которых атрибут “Доставлен” имеет значение TRUE.
CREATE OR REPLACE RULE del1 AS
ONDELETETO "Просроченные_ доставки_1" 
DO INSTEAD  DELETE FROM "Доставка"
WHERE "Доставка"."Доставлен" = true;

Также создадим правило для представления “Просроченные_доставки_2”  на удаление. Напомним, что это представление создано на основе таблиц “Заказ” и “Доставка”.При удалении записи из представления удаляться будет только соответствующая запись из таблицы “Доставка”. Для осуществления такой возможности необходимо, чтобы представление включало в себя первичный ключ из таблицы “Заказы” или внешний ключ из таблицы “Доставка”.


CREATE OR REPLACE RULE _del_ AS
ON DELETE TO "Просроченные_ доставки_2" DO INSTEAD DELETE FROM "Доставка"
WHERE "Доставка"."Заказ" = old."Заказ";

Заметим,  что в предложении WHEREтеперь используется переменная OLD, в которой хранится старое значение  удаляемой строки представления. 
Следует обратить внимание на то, что для операции  DELETEконтекстной переменной NEWне существует, как для операции INSERTне существует переменной OLD.  Для инструкции UPDATEсуществуют обе версии редактируемой строки – старая (до редактирования) и новая (после редактирования).

Теперь удалим из “Просроченные_ доставки_2” строки, соответствующие неопределенным заказчикам. 

DELETEFROM "Просроченные_ доставки_2"
USING "Заказы"
WHERE ("Заказ" = "Заказы"."Код_заказа") AND ("Заказы"."Код_заказчика" ISNULL);

В следующем примере создается правило для представления “Просроченные_ доставки_2” на обновление.

CREATE RULE _upd_ AS ON UPDATE TO "Просроченные_ доставки_2" DO INSTEAD
UPDATE "Доставка"
SET "Заказ" = NEW."Заказ", "Дата_время" = NEW."Дата_время" WHERE "Заказ" = OLD."Заказ";


Изменим данные в представлении “Просроченные_ доставки_2”

UPDATE "Просроченные_ доставки_2" ASdivr
SET "Дата_время" = "Дата_время" + '10:0'::intervalFROM "Заказы" ASord
WHEREdivr."Заказ" = ord."Код_заказа" ANDord."Код_книги" = 5;

Порядок выполненияработы

1. Ознакомиться с теоретическими сведениями к лабораторнойработе.
2. Создайте копию разработанной ранее базы данных, включая содержимое таблиц. Все дальнейшие операции выполнять для этой копии.
3. Создать модифицируемое представление по варианту, приведенному в таблице3.2.

Таблица 3.2 – Варианты задания
	№ варианта
	Содержание представления

	1
	Данные прайс-листа, упорядоченные по типу изделия и номеру модели.

	2
	Данные об оплате коммунальных услуг за текущий месяц, упорядоченные
по личному номеру клиента и типу услуг.

	3
	Данные о выполненных заказах за прошедший месяц, упорядоченные по
номеру заказа и типу выполненных работ.

	4
	Данные о выплате зарплаты за текущий месяц, упорядоченные по ФИО
сотрудника .

	5
	Данные и поставках с начала текущего года, упорядоченные по номеру
договора и типу продукции.

	6
	Данные о билетах, проданных за предыдущий квартал, упорядоченные по
номеру рейса и категории.

	7
	Данные о сотрудниках, проработавших более 3 лет, упорядоченные по
ФИО сотрудника и должности.

	8
	Данные о клиентах, проживающих в данный момент времени в отеле,
упорядоченные по номеру комнаты и ФИО клиента.

	9
	Данные о продукции, экспортированной с начала текущего года,
упорядоченные по типу продукции и стране импортера.

	10
	Данные о кредитах, которыми пользуются клиенты банка в данный
момент времени, упорядоченные по юридическому наименованию клиента и номеру договора о кредитовании.

	11
	Данные о дисках, проданных с начала текущего года, упорядоченные по
дате выпуска диска и музыкальному стилю.








Контрольныевопросы

1. Дайте характеристику основным типамограничений.
2. Как можно обеспечить уникальность значений для данного столбца или группыстолбцов?
3. Что такое индекс? Какие типы индексов поддерживаетPostgreSQL?
4. Что такое кластеризация таблиц? Почему для таблицы может быть создан только один кластерныйиндекс?
5. Что будет введено в столбец, если в инструкции INSERTэтот столбец неуказан?
6. Что такоепредставление?
7. В	чем	заключается	преимущество	использования	в	запросах представлений по сравнению с базовыми таблицамиБД?
8. Какие представления называютсямодифицируемыми?


ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 5
ФУНКЦИИ

Цель работы: изучить инструкции создания функций и триггеров.
Краткие теоретическиесведения

SQL-функции
SQL-функции выполняют произвольный список операторов SQL и возвращают результат последнего запроса в списке. В простом случае будет возвращена первая строка результата последнего запроса. (Помните, что понятие "первая строка" в наборе результатов с несколькими строками определено точно, только если присутствует ORDER BY.) Если последний запрос вообще не вернёт строки, будет возвращено значение NULL.
Кроме того, можно объявить SQL-функцию как возвращающую множество (то есть, несколько строк), указав в качестве возвращаемого типа функции SETOF некий_тип, либо объявив её с указанием RETURNS TABLE(колонки). В этом случае будут возвращены все строки результата последнего запроса. 
Тело SQL-функции должно представлять собой список SQL-операторов, разделённых точкой с запятой. Если функция не объявлена как возвращающая void, последним оператором должен быть SELECT, либо INSERT, UPDATE или DELETE с предложением RETURNING.
Если нужно определить функцию SQL, выполняющую действия, но не возвращающую полезное значение, вы можете объявить её как возвращающую тип void. Например, эта функция удаляет строки с отрицательным жалованьем из таблицы emp:

CREATE FUNCTION clean_emp() RETURNS void 
AS'
    DELETE FROM emp
        WHERE salary < 0;
' LANGUAGE SQL;

SELECT clean_emp();
 clean_emp
-----------
(1 row)

Синтаксис команды CREATEFUNCTION требует, чтобы тело функции было записано как строковая константа. 

[bookmark: XFUNC-SQL-BASE-FUNCTIONS]Функции SQL с базовыми типами
В следующем примере функция вычисляет сумму двух целых чисел.

CREATE FUNCTION add_em(x integer, y integer) RETURNS integer AS $$
    SELECT x + y;
$$ LANGUAGE SQL;

SELECT add_em(1, 2) AS answer;

 answer
--------
      3

Следующая функция изменяет баланс счета и возвращает полученное значение:

CREATE FUNCTION tf1 (accountno integer, debit numeric) RETURNS integer AS $$
    UPDATE bank
        SET balance = balance - debit
        WHERE accountno = tf1.accountno;
    SELECT balance FROM bank WHERE accountno = tf1.accountno;
$$ LANGUAGESQL;

В качестве входных параметров передаем номер счета и дебет.
Последний  запрос Select помещает баланс счета в выходной параметр фукнции.

[bookmark: XFUNC-SQL-COMPOSITE-FUNCTIONS]Функции SQL со сложными типами
В функциях с аргументами составных типов мы должны указывать не только, какой аргумент, но и какой атрибут (поле) этого аргумента нам нужен. Например, предположим, что emp — таблица, содержащая данные работников, и это же имя составного типа, представляющего каждую строку таблицы, т.к. CREATETABLE  автоматически создаёт составной тип данных, соответствующий одной строке таблицы. Следующая функция double_salaryвычисляет, каким было бы чьё-либо жалование в случае увеличения вдвое:


CREATE TABLE emp (
    name        text,
    salary      numeric,
    age         integer,
    cubicle     point
);

INSERT INTO emp VALUES ('Bill', 4200, 45, '(2,1)');
INSERT INTO emp VALUES ('Ann', 4000, 45, '(2,1)');


CREATE FUNCTION double_salary(emp) RETURNS numeric AS $$
    SELECT $1.salary * 2 AS salary;
$$ LANGUAGE SQL;

SELECT name, double_salary(emp.*) AS dream
    FROM emp
    WHERE emp.cubicle ~= point '(2,1)';

name | dream
------+-------
Bill |  8400

Обратите внимание на запись $1.salary, позволяющую выбрать одно поле из значения строки аргумента. Также заметьте, что в вызывающей команде SELECT указание * выбирает всю текущую строку таблицы как составное значение.
Также возможно создать функцию, возвращающую составной тип. Например, эта функция возвращает одну строку emp:
CREATE FUNCTION new_emp() RETURNS emp AS $$
    SELECT text 'None' AS name,
        1000.0 AS salary,
        25 AS age,
        point '(2,2)' AS cubicle;
$$ LANGUAGESQL;
В этом примере мы задали для каждого атрибута постоянное значение, но вместо этих констант можно подставить любые вычисления.
Порядок в списке выборки внутреннего запроса должен в точности совпадать с порядком следования колонок в таблице, связанной с составным типом. 
Мы можем вызвать эту функцию напрямую двумя способами:
SELECT new_emp();

         new_emp
--------------------------
 (None,1000.0,25,"(2,2)")

SELECT * FROM new_emp();

 name | salary | age | cubicle
------+--------+-----+---------
 None | 1000.0 |  25 | (2,2)
Когда используется функция, возвращающая составной тип, может возникнуть желание получить из её результата только одно поле (атрибут). Это можно сделать, применяя такую запись:
SELECT (new_emp()).name;

name
------
None
Дополнительные скобки необходимы во избежание неоднозначности при разборе запроса.
Выходные параметры
Альтернативный способ описать результаты функции — определить её с выходными параметрами. Ценность выходных параметров в том, что они позволяют удобным способом определить функции, возвращающие несколько колонок. Например:
CREATE FUNCTION sum_n_product (x int, y int, OUT sum int, OUT product int)
AS 'SELECT x + y, x * y'
LANGUAGE SQL;

 SELECT * FROM sum_n_product(11,42);

sum | product
------+--------
  53   |     462
(1 row)

[bookmark: XFUNC-SQL-FUNCTIONS-RETURNING-TABLE]Функции SQL, возвращающиетаблицы (TABLE)
Один из способов объявить функцию, возвращающую множества— использование синтаксиса RETURNS TABLE(колонки). 
Например, предыдущий пример с суммой и произведением можно также переписать так:
CREATE FUNCTION sum_n_product (x int)
RETURNS TABLE(sum int, product int) AS $$
    SELECT $1 + salary, $1 * salary FROMemp;
$$ LANGUAGESQL;

Вызвать функцию можно следующими способами:

Select * from sum_n_product(2)

или

Select sum_n_product(2)

Результат:
sum  |  product
4202 | 8400
4002 | 8000

Получить один из атрибутов выходной таблицы можно так:

Select sum from sum_n_product(2)
Или
Select (sum_n_product(2)).sum

sum
4202
4002

PL/pgSQLфункции

Недостатком SQL-функций является отсутствие средств управления программой. Процедурный язык PL/pgSQL дает возможность использовать в SQL-запросах стандартные методы программирования, такие как выполнение циклов и анализ значений переменных.
ВнутриPL/pgSQL-функцииможно использовать любые инструкции SQL, а также операторы управления программой, к которымотносятся:

Операторы выхода из функции, возвращающей скалярное значение или набор значений 
RETURN 
RETURNNEXT 
RETURNQUERY

Условныеоператоры
IF...ELSE
CASE ... WHEN

Циклические операторы 
LOOP безусловный цикл 
WHILE цикл с предусловием FOR цикл со счетчиком 

EXIT выход изцикла
CONTINUE переход на следующую итерацию

RAISE  - вывод сообщений и сообщений обошибках

Примеры:

/* Удаление неоплаченных заказов из таблицы Заказы БД BookShop */
CREATE FUNCTION clear_unpaid_orders ( ) RETURNS integer AS
$$ 
DECLARE
ninteger := 0; 
BEGIN
-- определяем количество неоплаченных заказов и записываем в n
SELECT count(*) INTO n FROM “Заказы” WHERE “Оплачен” = false;
-- если таких заказов нет, завершаем вызов функции
IF n =0 THEN RETURN 0; END IF;
-- в противном случае  - удаляем
DELETEFROM“Заказы” WHERE“Оплачен” = false;
-- и выводим сообщение о количестве удаленных срок
RAISE NOTICE 'Удалено % строк', n; RETURN n;
END;
$$
LANGUAGE plpgsql;




Примериспользования  RETURN NEXT:

CREATE TABLE foo (fooid INT, foosubid INT, fooname TEXT);
INSERT INTO foo VALUES (1, 2, 'three');
INSERT INTO foo VALUES (4, 5, 'six');

CREATE OR REPLACE FUNCTION get_all_foo(id1 int,  id2  int) RETURNS SETOF foo AS
$BODY$
DECLARE
r  foo%rowtype;
BEGIN
    FOR r IN
        SELECT * FROM foo WHERE fooid>0
    LOOP
        -- здесь возможна обработка данных, например

if r.foosubid = id1 then  
r .foosubid =  id2;
RETURNNEXTr; -- добавляеттекущуюстрокузапросаквозвращаемомурезультату
ENDLOOP;
RETURN;
END
$BODY$
LANGUAGEplpgsql;

SELECT * FROM get_all_foo();

Примериспользования RETURN QUERY:
CREATE FUNCTION get_available_flightid(date) RETURNS SETOF integer AS
$BODY$
BEGIN
    RETURN QUERY SELECT flightid
                   FROM flight
WHERE flightdate >= $1AND flightdate < ($1 + 1);

-- Так как выполнение ещё не закончено, можно проверить, были ли возвращены строки
    -- Если нет, то вызываем исключение
IFNOTFOUNDTHEN
RAISEEXCEPTION 'Нет рейсов на дату: %.', $1;
END IF;

    RETURN;
 END
$BODY$
LANGUAGEplpgsql;

-- Возвращает доступные рейсы, либо вызывает исключение
SELECT * FROM get_available_flightid(CURRENT_DATE);


Обработка ошибок в PL/pgSQLфункциях

Ошибки, возникающие при выполнении команд, отслеживаются с помощью предложения EXCEPTION.Если возникает ошибка, то выполнение команд в блоке прерывается и управление передается в раздел EXCEPTION, где производится поиск первого из условий, удовлетворяющих возникшей ошибке, и запускается соответствующий обработчик. После этого управление передается следующей после ENDкоманде. Если ни одно из условий не удовлетворяет ошибке, обработка исключения передается первому из объемлющих блоков, в котором есть раздел EXCEPTION. Если такого блока нет, выполнение функции останавливается и выводится сообщение об ошибке. Список кодов ошибок приведен в документации к PostgreSQL в ПриложенииА.
Для отслеживания ошибок при выполнении команд SQL в PostgreSQL можно использовать специальную системную переменную FOUNDтипа boolean. Эта переменная является локальной и меняет исходное значение falseна trueв следующих случаях:
· SELECT, UPDATE, INSERT, DELETE если хотя бы одна строка включается в результат, т.е. выбирается, модифицируется, вставляется илиудаляется;
· FOR если выполняется хотя бы одна итерацияцикла;
· RETURN	QUERY, RETURN	QUERY	EXECUTE	если	запрос
возвращает хотя бы одну строку.
Примеры:

/* Добавление строки в таблицу Доставка БД BookShop */
DROP TABLE "Доставка"; 
CREATE TABLE "Доставка" ( 
"Заказ" bigint NOT NULL,
"Курьер" character varying(40) DEFAULT 'foo'::character varying, 
"Дата_время" timestamp without time zone DEFAULT now(),
"Доставлен" boolean DEFAULT false,
CONSTRAINT "PK_delivery" PRIMARY KEY ("Заказ") );

CREATE FUNCTION insert_delivery( order_id bigint, courier character varying, date_time timestamp without time zone)
RETURNS VOID AS
$$ BEGIN
INSERTINTO “Доставка” ("Заказ", "Курьер" , "Дата_время") VALUES ($1,$2,$3);
RETURN;
/* нарушение ограничения уникальности для первичного ключа*/
EXCEPTION WHEN unique_violation THEN 
UPDATE “Доставка” SET "Курьер" = $2, "Дата_время" = $3 WHERE "Заказ" = $1;
END; $$ LANGUAGEplpgsql;


В PostgreSQL не предусмотрен специальный отладчик процедурных функций, поэтому для отладки в таких случаях обычно используют операторы вывода сообщений об ошибках и переменныесостояния.


Триггеры

Триггеры – это специальный тип функций, которые выполняются автоматически при выполнении инструкций языка манипулирования данными (INSERT, UPDATE, DELETE). Триггеры обычно используются для внесения каскадных изменений в связанные таблицы или для выполнения сложных ограничений, которые нельзя реализовать стандартнымисредствами SQL.
Триггеры делятся на два вида: триггеры (FOREACHROW), вызываемые для каждой из строк, участвующих в операции, и триггеры (FOREACHSTATEMENT), которые вызываются один раз для каждой операции. Триггеры также могут вызываться до (before-триггеры) начала выполнения операции и после (after-триггеры).
Триггеры создаются с помощью команды CREATETRIGGER, в которой указывается, какая функция будет выполняться при вызове триггера. Эти функции могут создаваться на любом из поддерживаемых процедурных языков, например, на PL/pgSQL. Они должны быть определены без параметров и с возвращаемым значением типа trigger. Когда такая функция запускается на исполнение, в ее основном блоке (блок самого верхнего уровня) создаются несколько переменных, в которых фиксируются параметры соответствующего триггера, и две буферныепеременные. Смысл буферных переменных такой же как в правилах:
NEW переменная типа RECORD, в которой содержится новая строка для INSERT/UPDATE-триггеров типа FOREACHROW или значение NULL для триггеров типа FOREACHSTATEMENT и для DELETE-триггеров типа FOREACHROW;
OLD переменная типа RECORD, в которой содержится старая строка для UPDATE/DELETE-триггеров типа FOREACHROW или значение NULL для триггеров типа FOREACHSTATEMENT и для INSERT-триггеров типа FOREACHROW.

Примеры:
/* Создаемтаблицу */ CREATETABLEemp (
a text NOT NULL,
b integer NOT NULL CHECK (b>0), last_date timestamp,
last_usertext );

/* Создаем триггерную функцию */
CREATE FUNCTION stamp() RETURNS trigger AS
$stamp$ BEGIN
-- Проверкаa= nullиb= nullиb>0'



IF NEW.a IS NULL THEN
RAISE EXCEPTION 'a не может бать null !'; END IF;
IF NEW.b IS NULL THEN
RAISE EXCEPTION ' b не может бать null ! ', NEW.a; END IF;
IFNEW.b< 0 THEN
RAISEEXCEPTION ‘ b = % должнобытьположительным !', NEW.b; ENDIF;
-- Заносим в таблицу текущее время и текущего пользователя
NEW.last_date := current_timestamp; NEW.last_user := current_user; RETURN NEW;
END;
$stamp$
 LANGUAGE plpgsql;

/ * Создаем тригер */
CREATE TRIGGER stamp BEFORE INSERT OR UPDATE ON emp 
FOR EACH ROW EXECUTE PROCEDURE stamp();


Порядок выполненияработы

1. Ознакомиться с теоретическими сведениями к лабораторнойработе.
2. Создайте набор хранимых процедур. Среди созданных хранимых процедур должны быть процедуры с входными и выходными параметрами и процедуры, возвращающие набор записей. 
3. Создайте INSERT-, DELETE- и UPDATE-триггеры для одной из таблиц разработанной БД. Обоснуйте выбор типа триггера в каждом случае. Триггерные функции должны отслеживать и соотвтетсвующим образом обрабатывать возможные ошибки.


Контрольныевопросы

1. Какие типы функций поддерживаетPostgreSQL?
2. Что такое хранимыепроцедуры?
3. Почему хранимые процедуры работают быстрее, чем операторы SQL, непосредственно передаваемые серверуSQL?
4. Для чего используются хранимыепроцедуры?
5. Как можно вернуть некоторое значение из хранимой процедуры в вызывающее приложение? Какого типа могут быть этизначения?
6. Как можно передать входные параметры в хранимуюпроцедуру?
7. Что такое триггеры? Для чего онииспользуются?
8. Какие существуют типытриггеров?
9. Как создаются и работаюттриггеры?



Лабораторная работа № 6
Партицирование баз данных

Краткие теоретические сведения

Партиционирование (partitioning, секционирование) — это разбиение больших структур баз данных (таблицы, индексы) на меньшие фрагменты. Обычно всю нагрузку на СУБД  обеспечивают всего несколько таблиц базы данных из всех имеющихся. Причем чтение в большинстве случаев приходится только на самую последнюю их часть (т.е. активно читаются те данные, которые недавно  появились). Примером тому может служить блог — на первую страницу (это последние 5. . . 10 постов) приходится 40. . . 50% всей нагрузки, или новостной портал. Партиционирование таблицы позволяет базе данных делать интеллектуальную выборку — сначала СУБД уточнит, какой партиции соответствует запрос и только потом сделает этот запрос, применительно к нужной партиции (или нескольким партициям). Таким образом, в рассмотренном случае, Вы распределите нагрузку на таблицу по ее партициям. Следовательно выборка типа 

SELECT *
FROM articles ORDER BY id DESC LIMIT 10 

будет выполняться только над последней партицией, которая значительно меньше всей таблицы. 
Итак, партиционирование дает ряд преимуществ:
· На определенные виды запросов (которые, в свою очередь, создают основную нагрузку на СУБД) мы можем улучшить производительность;
· Массовое удаление может быть произведено путем удаления одной
· или нескольких партиций (DROPTABLEгораздо быстрее, чем массовый DELETE);
· Редко используемые данные могут быть перенесены в другое хранилище;

PostgreSQL поддерживает два критерия для создания партиций:
Партиционирование по диапазону значений (range) — таблица разбивается на .диапазоны. значений по полю или набору полей в таблице, без перекрытия диапазонов значений, отнесенных к различным партициям. Например, диапазоны дат;
Партиционирование по списку значений (list) — таблица разбивается
по спискам ключевых значений для каждой партиции.
Чтобы настроить партиционирование таблицы, достаточно выполнить
следующие действия:
Создается “мастер” таблица, из которой все партиции будут наследоваться. Эта таблица не будет содержать данные. Также не нужно ставить никаких ограничений на таблицу, если конечно они не будут дублироваться на партиции;
Создайте несколько дочерних таблиц, которые наследуют от “мастер” таблицы;
Добавить в дочерние таблицы значения, по которым они будут партициями. Стоить заметить, что значения партиций не должны пересекаться. Например:

Пример неверного задания значений партиций

CHECK ( out l e t ID BETWEEN 100 AND 200 )
CHECK ( out l e t ID BETWEEN 200 AND 300 )

неверно заданы партиции, поскольку непонятно какой партиции принадлежит значение 200;
Для каждой партиции создать индекс по ключевому полю (или нескольким), а также указать любые другие требуемые индексы;
При необходимости, создать триггер или правило для перенаправления данных с “мастер” таблицы в соответствующую партицию;
Убедиться, что параметр constraint_exclusionне отключен в postgresql.conf. Если его не включить, то запросы не будут оптимизированы при работе с партиционированием;

Рассмотрим пример. Представим, что в нашей системе есть таблица, в которую мы собираем данные о посещаемости нашего ресурса. На любой запрос пользователя наша система логирует действия в эту таблицу. И, например, в начале каждого месяца (неделю) нам нужно создавать отчет за предыдущий месяц (неделю). При этом логи нужно хранить в течение 3 лет. Данные в такой таблице накапливаются быстро, если система активно используется. В случаях, когда в таблице миллионы записей, создавать отчеты становится все сложнее. Работа с такой таблицей создает огромную нагрузку на СУБД. В данном случае целесообразно использовать партиционирование.
Допустим, мы имеем следующую таблицу:

CREATE TABLE my_logs (
id SERIAL PRIMARY KEY,
user_id INT NOT NULL,
logdate TIMESTAMP NOT NULL,
data TEXT,
some_stateINT) ;

Поскольку нам нужны отчеты каждый месяц, мы будем делить партиции по месяцам. Это поможет быстрее создавать отчеты и чистить старые данные.

“Мастер» таблица будет my_logs, структуру которая приведена выше. Далее создадим “дочерние” таблицы (партиции):

CREATE TABLE my_logs2010m10 (
CHECK ( logdate >= DATE  ‘2010 -10 -01 ’ AND logdate <DATE ' 2010 -11 -01 ’ )) INHERITS (my_logs ) ;
CREATE TABLE my_logs2010m11 (
CHECK ( l o gda t e >= DATE ’ 2010 -11 -01 ’ AND l o gda t e <DATE
’ 2010 -12 -01 ’ ) ) INHERITS (my_logs ) ;
CREATE TABLE my_logs2010m12 (
CHECK ( l o gda t e >= DATE ’ 2010 -12 -01 ’ AND l o gda t e <DATE
’ 2011 -01 -01 ’ )) INHERITS (my_logs ) ;
CREATE TABLE my_logs2011m01 (
CHECK ( l o gda t e >= DATE ’ 2011 -01 -01 ’ AND l o gda t e <DATE
’ 2010 -02 -01 ’ )) INHERITS (my_logs ) ;




Данными командами мы создаем таблицы my_logs2010m10,
my_logs2010m11 и т.д., которые копируют структуру с .мастер. таблицы (кроме индексов). Также с помощью .CHECK. мы задаем диапазон значений, который будет попадать в эту партицию (хочу опять напомнить, что диапазоны значений партиций не должны пересекаться!). Поскольку партиционирование будет работать по полю logdate, мы создадим индекс на это поле на всех партициях:

CREATE INDEX my_logs2010m10_logdate ON my_logs2010m10 (logdate) ;
CREATE INDEX my_logs2010m11_logdate ON my_logs2010m11 (logdae) ;
CREATE INDEX my_logs2010m12_logdate ON my_logs2010m12 (logdate) ;
CREATE INDEX my_logs2011m01_logdate ON my_logs2011m01 (logdate) ;

Далее для удобства создадим функцию, которая будет перенаправлять новые данные с “мастер” таблицы в соответствующую партицию.

CREATE OR REPLACE FUNCTION my_logs_insert_trigger( )
RETURNS TRIGGER AS $$
BEGIN
IF ( NEW. logdate >= DATE ’ 2010-10-01 ’ AND
NEW. logdate <DATE ’ 2010-11-01 ’ ) THENINSERT INTO my_logs2010m10 VALUES (NEW. * ) ;
ELSIF ( NEW. logdate >= DATE ’ 2010-11-01 ’ AND
NEW. l o gda t e <DATE ’ 2010-12-01 ’ ) THEN
INSERT INTO my_logs2010m11 VALUES (NEW. * ) ;
ELSIF ( NEW. l o gda t e >= DATE ’ 2010 -12 -01 ’ AND
NEW. logdate <DATE ’ 2011 -01 -01 ’ ) THEN
INSERT INTO my_logs2010m12 VALUES (NEW. * ) ;
ELSIF ( NEW. l o gda t e >= DATE ’ 2011 -01 -01 ’ AND
NEW. logdate <DATE ’ 2011 -02 -01 ’ ) THEN
INSERT INTO my_logs2011m01 VALUES (NEW. * ) ;
ELSE
RAISE EXCEPTION ’Date out of range . Fix the my_logs_insert_trigger( ) function ! ’ ;
ENDIF ;
RETURNNULL;
END;
$$
LANGUAGEplpgsql ;

В функции  идет проверка поля logdate, по которой направляются данные в нужную партицию. При ненахождении требуемой партиции — вызываем ошибку. Теперь осталось создать триггер на «мастер» таблицу для автоматического вызова данной функции:

CREATE TRIGGER insert_my_logs_trigger
BEFORE INSERT ON my_logs
FOR EACH ROW EXECUTE PROCEDURE my_logs_insert_trigger() ;

Партиционирование настроено и теперь выполним тестирование. Сначала добавим данные в нашу таблицу my_logs:

INSERT INTO my_logs ( user_id , logdat e , data , some_state )
VALUES( 1 , ’ 2010 -10 -30 ’ , ’ 3 0 . 1 0 . 2 0 1 0 data ’ , 1) ;
- INSERT INTO my_logs ( user_id , logdat e , data , some_state )
VALUES( 2 , ’ 2010 -11 -10 ’ , ’ 1 0 . 1 1 . 2 0 1 0 data2 ’ , 1) ;
- INSERT INTO my_logs ( user_id , logdat e , data , some_state )
VALUES( 1 , ’ 2010 -12 -15 ’ , ’ 1 5 . 1 2 . 2 0 1 0 data3 ’ , 1) ;

Проверим, где хранятся данные. Выполним запрос к “мастер”-таблице:
SELECT * FROM ONLY my_logs ;
В результате мы увидем ,что таблица пустая. Данные в нее не попали.
Теперь проверим, есть ли вообще данные:
SELECT* FROMmy_logs ;
В результате появятся все три записи. Выполнив запросы
S e l e c t * from my_logs2010m10;
S e l e c t * from my_logs2010m11
можно убедиться, что записи правильно распределились по партициям.

Управление партициями
Обычно при работе с партиционированием старые партиции переста-
ют получать данные и остаются неизменными. Это дает огромное пре-
имущество над работой с данными через партиции. Например, нам нужно
удалить старые логи за 2014 год, 10 месяц. Нам достаточно выполнить:
DROPTABLEmy_logs2014m10 ;

поскольку DROP TABLE работает гораздо быстрее, чем удаление мил-
лионов записей индивидуально через DELETE. Другой вариант, который
более предпочтителен, просто удалить партицию из партиционирования,
тем самым оставив данные в СУБД, но уже не доступные через .мастер.
таблицу:
ALTER TABLE my_logs2014m10 NO INHERIT my_logs ;
Это удобно, если мы хотим эти данные потом перенести в другое хранилище или просто сохранить.





Лабораторная работа № 7
Права доступа и роли в PostgreSQL

Права доступа обеспечивают уровень безопасности как для сокрытия данных от посторонних лиц, так и безопасность всей структуры БД от не преднамеренного уничтожения объектов. Команда добавления привилегий GRANT имеет три составляющие: имя привилегии, объект, на который даются права, и кому даются права - пользователь или роль.
В PostgreSQL права задаются только на  существующие объекты  следующих  типов: table (таблица), view (представление), sequence (последовательность), database (базаданных), function (функция), procedural language (процедурныйязык), schema (схема) и tablespace (табличное  пространство). 
Чтобы задать все доступные права на указанный объект, в стандарте предусмотрена конструкция ALL PRIVILEGES. Конструкция  WITH GRANT OPTION  дает разрешение пользователю самому назначать права. Чтобы сделать некоторые права на указанные объекты общедоступными в PostgreSQL в качестве имени пользователя нужно указать public. Привилегия CREATE дает право на создание. Для базы данных это создание схем внутри ее. Для схем это создание новых объектов внутри ее. Для табличного пространства это создание таблиц, индексов и временных файлов внутри него;  REFERENCES - право на создание внешних ключей;  TRIGGER - право создания триггера на указанную таблицу;  CONNECT - право на соединение с указанной базой данных;   EXECUTE - право на выполнение функций;  SELECT - право на выборку; DELETE - право на удаление; INSERT - право на вставку; UPDATE - право на обновление.

-- все права на указанные базы данных 
GRANT ALL PRIVILEGES
ON DATABASE dbname1, dbname2
TO username
WITH GRANT OPTION;

-- право на выбор из двух представлений
GRANT select
ON VIEW view_name1, view_name2
TO public;

Удаление прав делается  командой REVOKE.
- удаление права выборки из таблицы
-- tblname пользователю username
REVOKE select ON tblname FROM username;
REVOKE GRANT OPTION FOR ALL PRIVILEGES
ON DATABASE dbname1, dbname2
FROM username;




CREATE ROLE user1  login  password  'qwerty'

Для подключения к серверу сначала в свойстве сервера “Имя пользователя” укажите имя созданного пользователя

[image: ]

И при подключении введите его пароль:
[image: ]

При попытке открыть таблицу “Книги” получим сообщение об ошибке, т.к. этому пользователю не назначено никаких прав доступа к таблице “Книги”:

[image: ]

Подключимся к серверу под пользователем postgres и разрешим пользователю user1 
 просматривать и вставлять  записи в  таблице  “Книги”

GRANT   select,  insert
ON   “Книги”
TO  user1;

Теперь снова подлкючимся к серверу под пользователем “user1” и   убедимся в том, что мы можем просматривать и добавлять записи в таблицу “Книги”. Другие операции с таблицей “Книги” как и прежде пользователь “user1”выполнять не может. Также у него полностью отсутствует доступ к другим объектам базы данных.

Допустим пользователь “user1” может просматривать только книги издательства БГТУ. 
Для наделения пользователя такими правами сначала отберем у него права назначенные ранее:
REVOKE ALL PRIVILEGES ON "Книги" FROM user1

Создадим следующее представление:


create view "ПросмотркнигБГТУ" as
select * from "Книги" where "Издательство" = 'БГТУ'
with check option

GRANT   select,  insert
ON   “Просмотр книг БГТУ”
TO user1;


create function fun_del() 
returns void
as
$$
begin
delete from "Книги";
end;
$$
language plpgsql;
security definer

Предложение security definer наделяет функцию правами  владельца функции. 

grant execute
on function fun_del()
to user1;

Подлкючимся к серверу под пользователем “user1” и вызовем функцию. 
select fun_del();

Функция выполнится, т.к. запускается с правами пользоувателя postgres, который имеет доступ к таблице “Книги”.
[bookmark: _GoBack]
Для удобства управления привилегиями используются роли. Им можно назначать права так же, как и пользователям или использовать вместо имени привилегии в командах GRANT и REVOKE.

GRANT select ON tblname TO rolename;
-- добавление роли пользователю
GRANT rolename TO username;



GRANT select
ON tblname
TO public;

В PostgreSQL роль и пользователь являются одним типом объекта. Различие в командах CREATE USER и CREATE ROLE, заключается в том, что в первом случае по умолчанию определяется имя с возможностью соединения (параметр LOGIN). Во втором случае соединение запрещено (параметр NOLOGIN). Группы пользователей, существовавшие в предыдущих версиях, теперь также слились с ролями. Ниже приведен список параметров определяющих роль:
SUPERUSER, NOSUPERUSER - определяют является ли новая роль суперпользователем - пользователем не имеющего ограничений внутри базы; CREATEDB, NOCREATEDB - может ли новая роль создавать базы данных; CREATEROLE, NOCREATEROLE - может ли новая роль создавать новые роли; LOGIN, NOLOGIN - может ли новая роль использоваться для соединения к БД; CONNECTION LIMIT n - если роли доступно соединение к БД, то n указывает предел этих соединений. По умолчанию значение -1, означающее отсутствие предела; PASSWORD psw - определяет пароль для соединения; ENCRYPTED, UNENCRYPTED - шифровать или нет пароль в системном каталоге; VALID UNTIL 'временная отметка' - определяет действие пароля до указанной временной отметки; IN ROLE list - определяет список ролей list, добавляемых к новой; ROLE list - определяет список ролей, которые станут членами новой группы; ADMIN list - аналогично предыдущему плюс указанные роли сами могут добавлять другие роли в эту группу.
-- создание новой роли
CREATE ROLE rolename WITH
SUPERUSER
CREATEDB
NOLOGIN;
-- добавление права роли
GRANT select ON tblname TO rolename;
-- добавление роли пользователю
GRANT rolename TO username;
-- удаляем все права на таблицу
-- нельзя уничтожить роль, если она используется
-- для доступа к объекту
REVOKE ALL PRIVILEGES ON tblname FROM rolename;
-- уничтожение роли
DROP ROLE IF EXISTS rolename;




Лабораторная работа № 8
Логическая репликация PostgreSQL

Краткие теоретические сведения

Логическая репликация — это метод репликации объектов данных и изменений в них, использующий репликационные идентификаторы (обычно это первичный ключ). Мы называем такую репликацию «логической», в отличие от физической, которая построена на точных адресах блоков и побайтовом копировании. PostgresPro поддерживает оба механизма одновременно. Логическая репликация позволяет более детально управлять репликацией данных и аспектами безопасности.
В логической репликации используется модель публикаций/подписок с одним или несколькими подписчиками, которые подписываются на одну или несколько публикаций на публикующем узле. Подписчики получают данные из публикаций, на которые они подписаны, и могут затем повторно опубликовать данные для организации каскадной репликации или более сложных конфигураций.
Логическая репликация таблицы обычно начинается с создания снимка данных в публикуемой базе данных и копирования её подписчику. После этого изменения на стороне публикации передаются подписчику в реальном времени, когда они происходят. Подписчик применяет изменения в том же порядке, что и узел публикации, так что для публикаций в рамках одной подписки гарантируется транзакционная целостность.
Типичные сценарии использования логической репликации:
· Передача подписчикам инкрементальных изменений в одной базе данных или подмножестве базы данных, когда они происходят.
· Срабатывание триггеров для отдельных изменений, когда их получает подписчик.
· Объединение нескольких баз данных в одну (например, для целей анализа).
· Репликация между разными основными версиями Postgres Pro.
· Предоставление доступа к реплицированным данным другим группам пользователей.
· Разделение подмножества базы данных между несколькими базами данных.
База данных подписчика функционирует так же, как и любой другой экземпляр базы PostgresPro, и может стать публикующей, если создать публикации в ней. Когда подписчик действует как исключительно читающее приложение, никаких конфликтов с одной подпиской не будет. Но они могут возникнуть, если в тот же набор таблиц производят запись какие-либо приложения или другие подписчики.



Содержание работы
Предполагается наличие двух компьютеров, связанных локальной сетью, на которых запущены экземпляры PostgreSQL. 
В данной работе рассмотрен пример, где у мастера адрес  192.168.1.7
Создайте базы данных:

На мастере:
create database dbsrc

На реплике:
create database dbdst

На мастере:
· wal_level — должен быть как минимум logical;
· listen_address — сервер должен слушать интерфейс, через который в него будет ходить реплика;
· max_wal_senders — ожидаемое число реплик, плюс небольшой запас для случаев, когда реплика переподключается, а старое соединение еще не закрылось по таймауту;
· max_connections — должен быть равен max_wal_senders прибавить ожидаемое число клиентов;
· max_replication_slots — максимальное количество replication slot’ов;
· synchronous_commit — имеет такой же смысл для логической репликации, что и для потоковой, то есть, стоит поставить в on или remote_apply;
На реплике, скорее всего, ничего тюнить не придется, но на всякий случай стоит перепроверить:
· max_worker_processes;
· max_replication_slots;
· max_sync_workers_per_subscription;
· max_logical_replication_workers;

Допустим  машины объединены в сеть. Чтобы можно было ходить с одной машины на другую, в pg_hba.conf следует добавить следующие строки:
psql   -h   192.168.1.3  -p  5433  -U postgres  -d dbdst
 psql   -h   192.168.1.7  -p  5432  -U postgres  -d dbsrc
На мастере выполним следующие команды:
dbsrc=# create table t1 (id integer primary key, val text);
Добавим пользователя с привелегией репликации. Пользователю репликации нужен доступ для чтения к реплицируемым таблицам.
dbsrc=# create user replicant with replication;
dbsrc=# grant select on t1 to replicant;

Добавим на мастере в таблицу t1 несколько строк и проверим результат:
dbsrc=# insert into t1 (id, val) values (10, 'ten'), (20, 'twenty'), (30, 'thirty');
INSERT 0 3
dbsrc=# select * from t1;
 id |  val
----+--------
 10 | ten
 20 | twenty
 30 | thirty
(3 rows)
Мы создадим публикацию pub1, которая будет использоваться для репликации изменений, происходящих в таблице t1:

dbsrc=# create publication pub1 for table t1;
CREATE PUBLICATION
dbsrc=#

Теперь подключитесь к другому серверу, с базой данныхdbdst. 

Сначаласоздайте таблицу t1.

dbdst=# create table t1 (id integer primary key, val text, val2 text);
CREATE TABLE
Создайтеподписку
dbdst=# create subscription sub1 connection 'host=192.168.1.7 dbname=dbsrc user=replicant password=123' publication pub1;
Проверьте таблицу t1 реплики.  Исходные записи таблицы  t1 мастера должны быть скопировыны в таблицу t1 реплики.
dbdst=# select * from t1;

 id |  val   | val2
----+--------+------
 10 | ten    |
 20 | twenty |
 30 | thirty |
(3 rows)
dbdst=#
Внесите изменения в таблицу t1 мастера:
dbsrc=# delete from t1 where id=10;
DELETE 1

dbsrc=# insert into t1 (id, val) values (40, 'forty');
INSERT 0 1

И убедитесь, что реплика также изменилась:
dbdst=# select * from t1;
 id |  val   | val2
----+--------+------
 20 | twenty |
 30 | thirty |
 40 | forty  |
(3 rows)
Внесите изменения вреплике:
dbdst=# update t1 set val2 = 'foo';
UPDATE 3
dbdst=# delete from t1 where id = 20;
DELETE 1

dbdst=# select * from t1;

 id |  val   | val2
----+--------+------
 30 | thirty | foo
 40 | forty  | foo
(2 rows)
Также внесите изменения в источнике:
dbsrc=# insert into t1 (id, val) values (50, 'fifty');
INSERT 0 1

dbsrc=# update t1 set val = 'bar' where id = 30;
UPDATE 1

dbsrc=# select * from t1;
 id |  val
----+--------
 20 | twenty
 40 | forty
 50 | fifty
 30 | bar
(4 rows)
В результате получим следующие изменения в реплике:
dbdst=# select * from t1;
 id |  val  | val2
----+-------+------
 40 | forty | foo
 50 | fifty |
 30 | bar   |
(3 rows)

· строка, которая была удалена  в реплике, но присутствует в источнике остается удаленной.
· строка, которая была обновлена только в реплике, остается той же
· строка, которая была обновлена  вначале в реплике, а затем в источнике полностью обновилась - весь кортеж был заменен, и изменения в столбце «val2» были потеряны
· строка, которая была вставлена в источник была реплицирована

Изменение публикации
Добавьте в публикацию еще одну таблицу:
dbsrc=# CREATE TABLE t2 (id int, name text, primary key(id) );
dbsrc=# ALTER PUBLICATION pub1 ADD TABLE t2;
Для того, чтобы начать репликацию таблиц, добавленных в публикацию выполните следующие команды:
dbdst=# CREATE TABLE t2 (id int, name text, primary key(id) );
dbdst=#ALTER SUBSCRIPTION  sub1REFRESH PUBLICATION;

Проверьте, производится ли репликация этой таблицы:
dbsrc=# insert into t2 (id, name) values (1, 'Петя');

dbdst=# select * fromt2;





Лабораторная работа 9
Полнотекстовый поиск в Postgresql

Несмотря на мощь языка запросов SQL, его возможностей не всегда достаточно для эффективной работы с данными. Особенно это стало заметно в последнее время, когда лавины данных, обычно плохо структурированных, заполнили хранилища информации. Изрядная доля Больших Данных приходится на тексты, плохо поддающиеся разбиению на поля баз данных. Поиск документов на естественных языках, обычно с сортировкой результатов по релевантности поисковому запросу, называют полнотекстовым поиском. В самом простом и типичном случае запросом считается набор слов, а соответствие определяется частотой слов в документе. Примерно таким поиском мы занимаемся, набирая фразу в поисковике Google или Яндекс. Существует большое количество поисковиков, платных и бесплатных, которые позволяют индексировать всю вашу коллекцию документов и организовать вполне качественный поиск. В этих случаях индекс — важнейший инструмент и ускоритель поиска — не является частью базы данных. А это значит, что такие ценимые пользователями СУБД особенности, как синхронизация содержимого БД, транзакционность, доступ к метаданным и использование их для ограничения области поиска, организация безопасной политики доступа к документам и многое другое, оказываются недоступны. Недостатки у все более популярных документо-ориентированных СУБД обычно в той же области: у них есть развитые средства полнотекстового поиска, но безопасность и заботы о синхронизации для них не приоритетны. К тому же обычно они (MongoDB, например) принадлежат классу NoSQL СУБД, а значит по определению лишены всей десятилетиями накопленной мощи SQL. С другой стороны традиционные SQL-СУБД имеют встроенные средства текстового поиска. Оператор LIKE входит в стандартный синтаксис SQL, но гибкость его явно недостаточна. В результате производителям СУБД приходилось добавлять собственные расширения к стандарту SQL. У PostgreSQL это оператор сравнения ILIKE, но и он не решают всех проблем, так как не умеет учитывать грамматические вариации слов, не приспособлены для ранжирования и не слишком быстро работают. 
Если говорить об инструментах собственно полнотекстового поиска, то важно понимать, что до их стандартизации пока далеко, в каждой реализации СУБД свой синтаксис и свои подходы. В этом контексте российский пользователь PostgreSQL получает немалые преимущества: расширения полнотекстового поиска для этой СУБД созданы российскими разработчиками, поэтому возможность прямого контакта со специалистами или даже посещение их лекций поможет углубиться в технологические детали, если в этом возникнет потребность. Здесь же мы ограничимся простыми примерами. 



Содержание работы

Для изучения возможностей полнотекстового поиска создадим одну таблицу. Пусть это будут наброски конспекта лекций преподавателя курсов, разбитые на главы-лекции: 

CREATE TABLE course_chapters( 
c_no text REFERENCES courses(c_no), 
ch_no text, 
ch_title text, 
txt text, 
CONSTRAINT pkt_ch PRIMARY KEY(ch_no, c_no) 
); 

Введем в таблицу тексты первых лекций:

INSERT INTO course_chapters( 
c_no, ch_no,ch_title, txt) 
VALUES 
('ИТ', 'I', 'Базы данных', 
'С этой главы начинается наше знакомство ' || 
'с увлекательным миром баз данных'), 
('ИТ', 'II', 'Первые шаги', 
'Продолжаем знакомство с миром баз данных. ' || 
'Создадим нашу первую текстовую базу данных'), 
('ПИ', 'I', 'Локальные сети', 
'Здесь начнется наше полное приключений ' || 
'путешествие в интригующий мир сетей'); 

Найдем в таблице информацию по базам данных традиционными средствами SQL, то есть используя оператор LIKE: 

SELECT txt 
FROM course_chapters 
WHERE txt LIKE '%базы данных%' 

Мы получим предсказуемый ответ: 0 строк. Ведь LIKE не знает, что в родительном падеже следует искать «баз данных» или «базу данных» в творительном. Запрос 

SELECT txt 
FROM course_chapters 
WHERE txt LIKE '%базу данных%' 

выдаст строку из главы II (но не из главы I, где база в другом падеже): 

Результат: 

Продолжаем знакомство с миром баз данных. Создадим нашу первую текстовую базу данных 


В PostgreSQL есть оператор ILIKE, который позволяет не заботиться о регистрах, а то бы пришлось еще думать и о прописных и строчных буквах. Конечно, в распоряжении знатока SQL есть и регулярные выражения (шаблоны поиска), составление которых занятие увлекательное, сродни искусству. Но когда не до искусства, хочется иметь инструмент, который думал бы за тебя. 
Для нужд текстового поиска каждый документ должен быть сведён к специальному формату tsvector. Поиск и ранжирование выполняется исключительно с этим представлением документа — исходный текст потребуется извлечь, только когда документ будет отобран для вывода пользователю. Поэтому мы часто подразумеваем под tsvector документ, тогда как этот тип, конечно, содержит только компактное представление всего документа.
Добавим к таблице глав еще один столбец со специальным типом данных — tsvector: 

ALTER TABLE course_chapters 
ADD txtvector tsvector; 

UPDATE course_chapters 
SET txtvector = to_tsvector('russian',txt); 

SELECT txtvector FROM course_chapters  



Результат:

	'баз':10 'глав':3 'дан':11 'знакомств':6 'мир':9 'начина':4 'наш':5 'увлекательн':8 

	'баз':5,11 'дан':6,12 'знакомств':2 'мир':4 'наш':8 'перв':9 'продолжа':1 'создад':7 'текстов':10 

	'интриг':8 'мир':9 'начнет':2 'наш':3 'полн':4 'приключен':5 'путешеств':6  'сет':10 



Мы видим, что в строках: 

1. слова сократились до их неизменяемых частей (лексем), 
2. появились цифры, означающие позицию вхождения слова в текст (видно, что некоторые слова вошли 2 раза), 
3. в строку не вошли предлоги (а также не вошли бы союзы и прочие не значимые для поиска единицы предложения — так называемые стоп-слова). 
Для более продвинутого поиска нам хотелось бы включить в поисковую область и названия глав. Причем, чтобы подчеркнуть их важность, мы наделим их весом при помощи функции setweight. 

Поправим таблицу: 

UPDATE course_chapters 
SET txtvector = setweight(to_tsvector('russian',ch_title),'B') 
|| ' ' ||   setweight(to_tsvector('russian',txt),'D'); 

SELECT txtvector FROM course_chapters 

	'баз':1B,12 'глав':5 'дан':2B,13  'знакомств':8 'мир':11 'начина':6 'наш':7 'увлекательн':10 

	'баз':7,13 'дан':8,14 'знакомств':4 'мир':6 'наш':10 'перв':1B,11 'продолжа':3 'создад':9 'текстов':12 'шаг':2B 

	'интриг':10 'локальн':1B 'мир':11 'начнет':4 'наш':5 'полн':6 'приключен':7 'путешеств':8 'сет':2B,12 



У лексем появился относительный вес — B и D (из четырех возможных — A, B, C, D). Реальный вес мы будем задавать при составлении запросов. Это придаст им дополнительную гибкость. 

Функции to_tsvector
 симметрична функция to_tsquery, приводящая символьное выражение к типу данных tsquery, который
 используют в запросах.
 tsquery — это не просто текст, как и tsvector. Значение типа tsquery содержит искомые слова преобразованные в нормализованные лексемы


SELECT ch_title

FROM course_chapters

WHERE txtvector @@

to_tsquery('russian','базы & данные');

ch_title

-------------

Базы данных

Первые шаги

(2 rows)


Можно убедиться, что 'база & данных' и другие грамматические вариации дадут тот же результат. Мы использовали оператор сравнения @@ (две собаки), выполняющий работу, аналогичную LIKE. Синтаксис оператора
 не допускает выражение естественного языка с пробелами, такие как «база данных», поэтому слова соединяются логическим оператором «и».
 Аргумент russian указывает на конфигурацию, которую  использует СУБД. Она определяет подключаемые словари и парсер, разбивающий фразу на отдельные лексемы. Словари, несмотря на такое название, позволяют  выполнять любые преобразования лексем. Например, простой словарь-стеммер типа snowball, используемый  по умолчанию, оставляет от слова только неизменяемую  часть — именно поэтому поиск игнорирует окончания  слов в запросе. Можно подключать и другие словари, такие, как hunspell (позволяет более точно учитывать  морфологию слов), unaccent (превращает букву «ё»  в «е») и другие.

Введенные нами веса позволяют вывести записи по результатам рейтинга:


SELECT ch_title,

ts_rank_cd('{0.1, 0.0, 1.0, 0.0}', txtvector, q)

FROM course_chapters,

to_tsquery('russian','базы & данных') q

WHERE txtvector @@ q

ORDER BY ts_rank_cd DESC;


ch_title           |   ts_rank_cd

Базы данных |1.11818

Первые шаги |0.22

(2 rows)


Массив {0.1, 0.0, 1.0, 0.0} задает веса. Это не обязательный аргумент функции ts_rank_cd, по умолчанию массив {0.1, 0.2, 0.4, 1.0} соответствует D, C, B, A. Вес слова повышает значимость найденной строки, помогает ранжировать результаты.

Для ускорения полнотекстового поиска используются специальные индексы GiST, GIN и RUM, отличные от  обычных индексов в базах данных.

Создадим индекс GIN для ускорения поиска: 

CREATE INDEX textsearch_idx ON course_chapters USING GIN (txtvector);

В заключительном эксперименте модифицируем выдачу. Будем считать, что найденные слова мы хотим
 выделить жирным шрифтом в странице html. Функция
 ts_headline задает наборы символов, обрамляющих
 слово, а также минимальное и максимальное количество слов в строке:


SELECT ts_headline(

'russian',

txt,

to_tsquery('russian', 'мир'),

'StartSel=<b>, StopSel=</b>, MaxWords=50, MinWords=5'

)

FROM course_chapters

WHERE to_tsvector('russian', txt) @@

to_tsquery('russian', 'мир');


знакомство с увлекательным <b>миром</b>   баз данных
<b>миром</b> баз данных. Создадим нашу

путешествие в интригующий <b>мир</b>  сетей



Задание
Выполните рассмотренные примеры применительно к индивидуальной предметной области.


Лабораторная работа № 10
Доступ к данным.  Транзакции

PythonDB-API – это набор правил, которым подчиняются отдельные модули, реализующие работу с конкретными базами данных. Отдельные нюансы реализации для разных баз могут отличаться, но общие принципы позволяют использовать один и тот же подход при работе с разными базами данных.
[image: ]
.
PythonDB-API модули в зависимости от базы данных

	База данных
	DB-API модуль

	SQLite
	sqlite3

	PostgreSQL
	psycopg2

	MySQL
	mysql.connector

	ODBC
	Pyodbc



Рассмотрим  основные правила доступа к данным PythonDB-API на примере работы с СУБД  PostgreSQL. Модуль  psycopg2  можно установить с использованием системы управления пакетами pip.
pipinstallpsycopg2


# подключаем модуль, реализующий DB-API для работы с PostgreSql
importpsycopg2
# создаем соединение с базой данных
conn = psycopg2.connect("dbname='dbstudent' user='postgres'  host= 'localhost' password='123'")
# создаем курсор – специальный объект, который позволяет посылать на выполнение запросы и получать результаты их выполнения
cur = conn.cursor()

# формируем текст запроса
sql_str=  "select * FROM  sum_n_product(2);"

# посылаем запрос на выполнение
cur.execute(sql_str)

# получаем результат выполненного запроса в виде набора строк. 
rows = cur.fetchall()

# закрываем соединение
conn .close();

# вывод результата построчно
forrowinrows:
print (row[0])



Транзакции

sql_str = “select insert_delivery(1,'qcd', '10.01.2018')”
cur.execute(sql_str)
# При обращении к базе данных, драйвер вызывает начало транзакции ( команда BEGIN) неявно
# т.к. функция вносит изменения в базу данных, необходимо сохранить транзакцию
conn.commit()

Если не вызвать метод  commit(),  вносимые в базу данных изменения  не будут сохранены. 


[bookmark: TRANSACTION-ISO]Изолированность транзакций
Уровень изолированности транзакций — условное значение, определяющее, в какой мере в результате выполнения логически параллельных транзакций в СУБД допускается получение несогласованных данных. Шкала уровней изолированности транзакций содержит ряд значений, проранжированных от наинизшего до наивысшего; более высокий уровень изолированности соответствует лучшей согласованности данных, но его использование может снижать количество физически параллельно выполняемых транзакций. И наоборот, более низкий уровень изолированности позволяет выполнять больше параллельных транзакций, но снижает точность данных. Таким образом, выбирая используемый уровень изолированности транзакций, разработчик информационной системы в определённой мере обеспечивает выбор между скоростью работы и обеспечением гарантированной согласованности получаемых из системы данных.


Стандарт SQL определяет четыре уровня изоляции транзакций. Наиболее строгий из них — сериализуемый, определяется одним абзацем, говорящем, что при параллельном выполнении несколько сериализуемых транзакций должны гарантированно выдавать такой же результат, как если бы они запускались по очереди в некотором порядке. Остальные три уровня определяются через описания особых явлений, которые возможны при взаимодействии параллельных транзакций, но не допускаются на определённом уровне. Как отмечается в стандарте, из определения сериализуемого уровня вытекает, что на этом уровне ни одно из этих явлений не возможно. (В самом деле — если эффект транзакций должен быть тем же, что и при их выполнении по очереди, как можно было бы увидеть особые явления, связанные с другими транзакциями?)
Стандарт описывает следующие особые условия, недопустимые для различных уровней изоляции:
грязное чтение
Транзакция читает данные, записанные параллельной незавершённой транзакцией.
неповторяемое чтение
Транзакция повторно читает те же данные, что и раньше, и обнаруживает, что они были изменены другой транзакцией (которая завершилась после первого чтения).
фантомное чтение
Транзакция повторно выполняет запрос, возвращающий набор строк для некоторого условия, и обнаруживает, что набор строк, удовлетворяющих условию, изменился из-за транзакции, завершившейся за это время.
аномалия сериализации
Результат успешной фиксации группы транзакций оказывается несогласованным при всевозможных вариантах исполнения этих транзакций по очереди.

	Уровень изоляции
	«Грязное» чтение
	Неповторяемое чтение
	Фантомное чтение
	Аномалия сериализации

	Read uncommited (Чтение незафиксированных данных)
	Допускается, но не в PG
	Возможно
	Возможно
	Возможно

	Readcommitted (Чтение зафиксированных данных)
	Невозможно
	Возможно
	Возможно
	Возможно

	Repeatable read (Повторяемое чтение)
	Невозможно
	Невозможно
	Допускается, но не в PG
	Возможно

	Serializable (Сериализуемость)
	Невозможно
	Невозможно
	Невозможно
	Невозможно



Для выбора нужного уровня изоляции транзакций используется команда SETTRANSACTION.

SETTRANSACTIONрежим_транзакции [, ...]
Где режим_транзакции может быть следующим:
ISOLATION LEVEL { SERIALIZABLE | REPEATABLE READ | READ COMMITTED | READ UNCOMMITTED }

Рассмотрим пример, демонстрирующий возможность возникновения, например, проблемы фантомного чтения при уровне изоляции Readcommitted.  


import psycopg2

def view_students():
 sql_str = "select code, name from student"
cur.execute(sql_str)
rows = cur.fetchall()
  for row in rows:
print (row[0])
input("Press Enter to continue...")


conn = psycopg2.connect("dbname='dbstudent' user='postgres'  host= 'localhost' password='123'")
cur = conn.cursor()

# устанавливаем уровень изоляции транзакции

cur.execute("SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL SERIALIZABLE")
# cur.execute("SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL READ COMMITTED")

#  перосматриваем список студентов  до запуска параллельной транзакции
view_students()

# в этот момент запустите программу, реализующую параллельную транзакцию

# просматриваем список студентов после запуска параллельной транзакции
view_students()

conn.commit()

Программа, реализующая параллельную транзакцию:

import psycopg2
conn = psycopg2.connect("dbname='dbstudent' user='postgres'  host= 'localhost' password='123'")
cur = conn.cursor()

sql_str = "insert into student(code, name) values(795,'Петров')"
cur.execute(sql_str)

input("параллельная транзакция добавила запись, но не завершилась")

conn.commit()
input("Параллельная транзакция завершена"
Блокировка

Первая транзакция добавляет  заказ и уменьшает количество товара cid  = 1 на складе. 

import psycopg2

conn = psycopg2.connect("dbname='dbproduct' user='postgres'  host= 'localhost' password='123'")
cur = conn.cursor()
cur.execute("SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL SERIALIZABLE")

sql_str = "insert into orders values(3,'10-04-2018 12:00', 10, 1)"
cur.execute(sql_str)

input("продолжить")

sql_str = "update product set quantity = quantity - 10 where id = 1" 
cur.execute(sql_str)

conn.commit()


вторая параллельная транзакция увеличивает количество товара с id = 1 на складе

import psycopg2
conn = psycopg2.connect("dbname='dbproduct' user='postgres'  host= 'localhost' password='123'")
cur = conn.cursor()
cur.execute("SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL SERIALIZABLE")

sql_str = "update product set quantity = quantity + 100 where id = 1"
cur.execute(sql_str)

input("параллельная транзакция увеличила количество товара, но не завершилась")

conn.commit()
input("Параллельная транзакция завершена")



Лабораторная работа №11
Объектно-реляционные возможности СУБД Oracle
Для знакомства с объектно-реляционные возможностямиOracle будем использовать OracleApplicationExpress (APEX) – это средство быстрой разработки Веб-приложений на основе БД Oracle. 
1.  Зарегистрируйте  рабочее  пространство (workcpace)
После регистрации в APEX появляется домашняя страница рабочей области.
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2. Перейдите на вкладку SQLWorkshop, которая  предоставляет инструменты для просмотра и управления объектами БД, и выберите иконку SQLCommand.

Определение типов
Команда определения типа имеет синтаксис:
CREATETYPEtASOBJECT (Список свойств и методов);     
Например, определим тип “точка”, состоящий из 2 чисел:
CREATE TYPE PointType AS OBJECT (
xNUMBER,
yNUMBER
     );
Этот тип может использовать при определении других типов и при определении типов столбцов таблиц.
Например, можно определить тип “отрезок прямой” следующим образом:
CREATE TYPE LineType AS OBJECT (
end1PointType,
end2PointType
     );

CREATE TABLE Lines (
lineIDINT,
lineLineType
     );

Созданиеобъектов
Как и С++, Oracle поддерживает конструкторы по умолчанию, которые можно использовать для создания объектов, конструкторы имеют те же имена, что и типы. Так, можно создать объект PointType с заданными значениями, если использовать имя PointType со списком значений в скобках. Например, для добавления в таблицу Lines новой строки, а именно отрезка прямой с ID 27, началом в точке (0,0) и концом в точке (3,4) можно использовать команду:
INSERT INTO Lines
VALUES(27, LineType(
PointType(0.0, 0.0),
PointType(3.0, 4.0)
)
     );
Т.о., посредством вызова конструктора, было построено 2 объекта PointType, которые, затем, были использованы конструктором LineType для создания объекта LineType и, наконец, из этого объекта и целого числа 27 была сформирована строка таблицы Lines.
Выполните запрос 
Selectl1.line.end2.xfromlinesl1;
В результате получим  x- координаты  концов отрезков.[image: ]

Удаление типов
Для удаления типа, например LineType, можно использовать команду:
DROPTYPELinetype;
Прежде чем удалить какой-либо тип, надо удалить таблицы и другие типы, которые используют этот тип. Поэтому команда, приведенная выше, не выполнится, т.к. тип LineType используется в таблице Lines.
Удалите таблицу Lines  и затем  тип Linetype.
drop table lines
drop type linetype
Объявление и определение методов
Объявление типа может содержать методы, которые определяют какие-либо действия над значениями типа. В команде CREATETYPE метод объявляется с помощью ключевых слов MEMBERFUNCTION или MEMBERPROCEDURE, а для определения метода (тела функции или процедуры) используется команда CREATETYPEBODY.
В методах можно использовать специальную переменную SELF, с помощью которой можно ссылаться на “текущую” строку. Несколько примеров методов рассмотрены в разделах Запросы и Типы строк.
Например, можно добавить к типу LineType функцию, возвращающую длину отрезка. Эта функция будет возвращать длину “текущего” объекта (отрезка), умноженную на некоторый коэффициент. Объявлениетипаизменитсяследующимобразом:
CREATETYPELineTypeASOBJECT (
end1PointType,
end2PointType,
MEMBER FUNCTION length(scale IN NUMBER) RETURN NUMBER,
        PRAGMA RESTRICT_REFERENCES(length, WNDS)
);
     /
· Как и в ODL, в методах для каждого параметра определяется режим - IN, OUT или INOUT.
· В общем случае, метод может не иметь аргументов. В этом случае скобки после имени опускаются.
· Ключевое слово “pragma” говорит о том, что метод length не будет изменять базу данных (WNDS = writenodatabasestate). Это указать необходимо, если этот метод будет использоваться в запросах.
Все методы типа могут определяться в одной команде CREATEBODY.
Например:
     CREATE TYPE BODY LineType AS
     MEMBER FUNCTION length(scale NUMBER) RETURN NUMBER IS
       BEGIN
       RETURN scale *
SQRT((SELF.end1.x-SELF.end2.x)*(SELF.end1.x-SELF.end2.x) +
                  (SELF.end1.y-SELF.end2.y)*(SELF.end1.y-SELF.end2.y)
);
END;
END;
     /
Замечание: режим аргумента в определении функции не указывается.
Создайте снова таблицу Lines и добавьте в нее  отрезок.
Например, сформулируем запрос, чтобы выбрать все отрезки из таблицы Lines, увеличив их длину в 2 раза:
SELECT lineID, ll.line.length(2.0)
FROMLinesll;


Следующий запрос вычисляет среднюю длину всех отрезков.

SELECTAVG(ll.length(1.0))
FROMLines1 ll;

Ссылки в качестве типов
Для каждого типа t, REF t - это ссылка на значение типа t. Этот тип можно использовать везде, где допустимо использование типа. Например, можно создать таблицу Lines2, чьи строки (кортежи) представляют собой пару ссылок на точки:
CREATE TABLE Lines2 (
end1 REF PointType,
end2 REFPointType
);
Можно использовать REF, чтобы создать ссылки на фактические значения. Например, предположим, что есть таблица Points, строки (кортежи) которой являются объектами типа PointType. Т.е. Points определена:
CREATETABLEPointsOFPointType;

Добавьте в таблицу Points  несколько точек:
INSERT INTO Points   VALUES(PointType(3.0, 4.0));
INSERT INTO Points   VALUES(PointType(5.0, 4.0));
INSERT INTO Points   VALUES(PointType(6.0, 3.0));
Можно создать таблицу Lines2, которая будет содержать множество отрезков прямых, у которых значение координаты х точки начала меньше значения координаты х точки конца:
INSERT INTO Lines2
     SELECT REF(pp), REF(qq)
     FROM Points pp, Points qq
     WHERE pp.x<qq.x;

Просмотритедобавленныеотрезки:
Select l2.end1.x, l2.end1.y, l2.end2.x, l2.end2.y  from  lines2 l2;
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Вложенные таблицы
В Oracle в качестве типа столбца может задаваться таблица. Т.е. значением одного из элементов строки может быть таблица, как показано на рисунке ниже. В примере, рассмотрена таблица со структурой (a,b), где b – это таблица со структурой (x,y,z).
	a
	b

	-
	x
	y
	z

	
	-
	-
	-

	
	-
	-
	-

	
	-
	-
	-

	-
	x
	y
	z

	
	-
	-
	-

	-
	x
	y
	z

	
	-
	-
	-

	
	-
	-
	-


Перед тем, как определить таблицу, которая в качестве типа будет ссылаться на другую таблицу, надо создать этот тип, использую ключевые слова ASTABLEOF. Например:
CREATETYPEPolygonTypeASTABLEOFPointType;

в результате будет определен пользовательский тип PolygonType, который представляет собой таблицу со строками типа PointType, т.е. строки, которой содержат 2 действительные компоненты x и y.
Теперь, можно определить таблицу, один из столбцов которой имеет тип PolygonType (т.е. может принимать значения многоугольников). Возможный вариант объявления, в котором многоугольники представляются именем и набором точек:
CREATE TABLE Polygons (
name   VARCHAR2(20),
pointsPolygonType)
NESTED TABLE points STORE AS PointsTable;
“Малые” таблицы, в которых представляются значения многоугольников, не хранятся как значение столбца points. Значения многоугольников хранятся в отдельной таблице, чье имя должно быть объявлено (хотя к нему не всегда можно обратиться). Это объявление должно следовать после списка столбцов таблицы (в примере выбрано имя PointsTable).
Будьте внимательны при расстановке знаков пунктуации. В команде CREATETABLE должен присутствовать только один завершающий символ “;”. Символ “;” завершает и список атрибутов в скобках, и опцию NESTEDTABLE (означает вложенная таблица).
Если используется таблица, например Polygons, с одним или несколькими столбцами, типы которых представляют собой вложенные таблицы, то для формирования значений таких типов будет использоваться конструктор (PolygonType в рассматриваемом примере). Значения для вложенных таблиц представляются списком величин, соответствующего типа; в рассматриваемом примере - это тип PointType, поэтому и конструктор для формирования значений этого будет иметь такое же имя.
Например:
Командой INSERT в таблицу добавляется многоугольник с именем “square”, состоящий из 4 точек, которые являются координатами вершин:
INSERT INTO Polygons VALUES(
   ‘square’, PolygonType(PointType(0.0, 0.0), PointType(0.0, 1.0),
PointType(1.0, 0.0), PointType(1.0, 1.0))
);
Получить записи вложенной таблицы можно, если после опции FROMTHE разместить подзапрос. Результатом подзапроса должна быть вложенная таблица.
Пример. Получить координаты вершин квадрата.
SELECT p.x, p.y
FROM THE(SELECT points
FROMPolygons
WHEREname = 'square'
) p
В этом запросе вложенная таблица имеет алиасное имя p, которое используется в команде SELECT.
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Пример 2.
База данных должна содержать информацию о сотрудниках организации и о проектах, над которыми работают сотрудники. Сотрудник может работать над одним  проектом. Над одним проектом могут работать несколько сотрудников.
1. Создадим класс Проект
     CREATE TYPE ProjectType AS OBJECT (
namevarchar(20),
        MEMBER FUNCTION count_sotr RETURN NUMBER,
        PRAGMA RESTRICT_REFERENCES(count_sotr, WNDS)
);
Этот класс содержит функцию count_client, которая будет возвращать количество сотрудников, работающих над этим проектом. Тело функции создадим позже, т.к. она будет использовать таблицу с информацией о сотрудниках, которая еще не создана.
2. Создадим таблицу с информацией о сотрудниках.
CREATE TABLE SotrTable(namevarchar(20), refProectType)
Эта таблица содержит поле name, а также поле project типа refProjectType (ссылка на проект).
3. Добавим в таблицу SotrTable информацию о двух сотрудниках, без указания проектов.
InsertintoSotrTable(name) values('Петров')
InsertintoSotrTable(name) values('Сидоров')


4. Создадим  тело функции count_sotr
CREATE TYPE BODY ProectType AS
     MEMBER FUNCTION count_sotr RETURN NUMBER IS
ref_pr REF ProectType;
cntinteger;
begin
selectref(p) intoref_prfromProectTable p where p.name = self.name;  
selectcount(*) intocntfromSotrTable c wherec.proect = ref_pr;
RETURN cnt;
end;
end;
5. Создадим таблицу проектов.
CREATE TABLE  ProjectTable OF  ProjectType
6. Добавим в таблицу проектов два проекта
insertintoProjectTable(name) values('Проект1')
insertintoProjectTable(name) values('Проект2')
7. Назначим сотрудникам проекты. Например, оба сотрудника должны работать над проектом Проект1
UpdateSotrTablesetproect = (selectref(p) fromProectTable p where p.name ='Проект1')
8. Определим количество сотрудников, работающих над проектом 'Проект1'
Selectp.count_client() fromProectTable p where p.name = 'Проект1'
Результат:
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Задание.Создайте небольшую базу данных для индивидуальной предметной области с применением объектно-реляционного подхода.
Лабораторная работа № 13
Документо-ориентированная СУБД MongoDB
Документо-ориентированная СУБД  — СУБД, специально предназначенная для хранения иерархических структур данных (документов) и обычно реализуемая с помощью подхода NoSQL. В основе документоориентированных СУБД лежат документные хранилища, имеющие структуру дерева (иногда леса). Структура дерева начинается с корневого узла и может содержать несколько внутренних и листовых узлов. Листовые узлы содержат данные, которые при добавлении документа заносятся в индексы, что позволяет даже при достаточно сложной структуре находить место (путь) искомых данных. 
Документы могут быть организованы (сгруппированы) в коллекции. Их можно считать отдалённым аналогом таблиц реляционныхСУБД, но коллекции могут содержать другие коллекции. Хотя документы коллекции могут быть произвольными, для более эффективного индексирования лучше объединять в коллекцию документы с похожей структурой. Пример СУБД данного типа – MongoDB.
MongoDB реализует новый подход к построению баз данных, где нет таблиц, схем,запросов SQL, внешних ключей, которые присущи объектно-реляционным базам данных.
MongoDB позволяет повысить производительность приложения, например, если надохранить сложные по структуре данные. В другой же ситуации лучше будет использоватьтрадиционные реляционные базы данных.
Создание каталога для БД и запуск MongoDB
После установки надо создать на жестком диске каталог, в котором будут находиться базы данных MongoDB.
В ОС Windows по умолчанию MongoDB хранит базы данных по пути C:\data\db, поэтому, если вы используете Windows, вам надо создать соответствующий каталог.
после создания каталога для хранения БД можно запустить сервер MongoDB. Сервер представляет приложение mongod, которое находится в папке bin. Для этого запустим командную строку (в Windows)
C:\mongodb\bin\mongod.exe --dbpath d:\test\mongodb\data. В данном случае предполагается, что базы данных у нас будут находиться в каталоге d:\test\mongodb\data.
после удачного запуска сервера мы сможем производить операции с бд через оболочку mongo. Эта оболочка представляет файл mongo.exe
Это консольная оболочка для взаимодействия с сервером, через которую можно управлять данными.
Введем в mongo последовательно следующие команды и после каждой команды нажмем на Enter:

	


	use test
db.users.save( { name: "Tom" } )
db.users.find()



Первая команда use test устанавливает в качестве используемой базу данных test. Даже если такой бд нет, то она создается автоматически.Вывести названия всех имеющихся БД на консоль можно с помощью команды showdbs.
Далее db будет представлять текущую базу данных - то есть базу данных test. После db идет users - это коллекция, в которую затем мы добавляем новый объект. Если в SQL нам надо создавать таблицы заранее, то коллекции MongoDB создает самостоятельно при их отсутствии.
С помощью метода db.users.save() в коллекцию users базы данных test добавляется объект { name: "Tom" }. Описание добавляемого объекта определяется в формате, с которым вы возможно знакомы, если имели дело с форматом JSON. То есть в данном случае у объекта определен один ключ "name", которому сопоставляется значение "Tom". То есть мы добавляем пользователя с именем Tom.
Если объект был успешно добавлен, то консоль выведет результат в виде выражения WriteResult({ "nInserted" : 1 }).
А третья команда db.users.find() выводит на экран все объекты из бдtest.
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Из вывода видно, что к начальным значениям объекта было добавлено поле _id. Его MongoDB использует в качестве уникальных идентификаторов документа.  ObjectId представляет значение для идентификатора _id.
Модель устройства базы данных в MongoDB можно представить следующим образом:
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Документ можно представить как объект, хранящий некоторую информацию. В некотором смысле он подобен строкам в реляционных субд, где строки хранят информацию об отдельном элементе. Например, типичныйдокумент:
{
    "name": "Bill",
    "surname": "Gates",
    "age": "48",
    "company": {
        "name" : "microsoft",
        "year" : "1974",
        "price" : "300000"
        }
}
Документ представляет набор пар ключ-значение. Например, в выражении "name": "Bill"name представляет ключ, а Bill - значение.
 В данном случае  почти все значения также представляют строковый тип, и лишь один ключ (company) ссылается на отдельный объект.
В отличие от строк документы могут содержать разнородную информацию. Так, рядом с документом, описанным выше, в одной коллекции может находиться другой объект, например:
{
    "name": "Tom",
    "birthday": "1985.06.28",
    "place" : "Vashington",
    "languages" :[
        "english",
        "german",
        "spanish"
    ]
}

Чтобы узнать, какая бд используется в текущей момент, то мы можем воспользоваться командой db:
>db
Чтобы просмотреть список всех коллекций в текущей бд с помощью команды 
showcollections.
Добавление  документа
>db.users.insert({"name": "Tom", "age": 28, languages: ["english", "spanish"]})
Другой способ добавления в бд документа, который включает два этапа: определение документа (document = ( { ... } )) и его добавление:
> document=({name: "Bill", age: 32, languages: ["english", "french"]})
>db.users.insert(document)

Добавить можно сразу массив документов:
>docs = [{имя: "Николай", возраст: 32, языки: ["английский", "французский"]},{имя: "Александр",возраст: 32, секции: ["футбол", "волейбол"]}]
>db.students.insert(docs)
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Просмотрим добавленные документы
>db.students.find()
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Для вывода документов в более наглядном виде
>db.students.find().pretty()
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Удаление всех  документов из коллекции students:
>db.students.remove({})

Чтение массива документов из файла 
1. Создайте файл с расширением .js (javascript) и заполните его:
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2. Загрузите файл в консольной оболочке. Просмотрите значение переменной docs.
3. Добавьте документы в коллекцию
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Поиск документов
Найти документы о студентах с именем Николай и изучающих французский язык.
db.students.find({имя:”Николай”, языки:”французский”})
В MongoDB в запросах можно использовать условные конструкции с помощью операторов сравнения:
· $eq (равно)
· $gt (больше чем)
· $lt (меньше чем)
· $gte (больше или равно)
· $lte (меньше или равно)
· $ne (не равно)
Например, найдем все документы, у которых значение ключа возрастбольше 30 и меньше 40:
	
	>db.students.find({возраст: {$gt : 30, $lt: 40}})



Редактирование документов
Для редактирования документов используется функция update
функция update. Она принимает три параметра:
· query: принимает запрос на выборку документа, который надо обновить
· objNew: представляет документ с новой информацией, который заместит старый при обновлении
· options: определяет дополнительные параметры при обновлении документов. Может принимать два аргумента: upsert и multi.
Если параметр upsert имеет значение true, что mongodb будет обновлять документ, если он найден, и создавать новый, если такого документа нет. Если же он имеет значение false, то mongodb не будет создавать новый документ, если запрос на выборку не найдет ни одного документа.
Параметр multi указывает, должен ли обновляться первый элемент в выборке (используется по умолчанию, если данный параметр не указан) или же должны обновляться все документы в выборке.

Обновление отдельного поля
Часто не требуется обновлять весь документ, а только значение одного из его ключей. Для этого применяется оператор $set. Если документ не содержит обновляемое поле, то оно создается.
	
	>db.students.update({имя : "Николай", возраст: 30}, {$set: {возраст : 31}})


В первом параметре указывается условие поиска. Во втором – новое значение для обновляемого поля.
Если обновляемого поля в документе нет, до оно добавляется:
	
	>db.student.update({имя : "Николай", возраст: 31}, {$set: {стипендия : 100}})

Теперь удалим поле стипендияу всех студентов с именем Николай:
>db.student.update({имя : "Николай"}, {$unset: {стипендия : 1}},{multi:1})



	
	


Для простого увеличения значения числового поля на определенное количество единиц применяется оператор $inc. Если документ не содержит обновляемое поле, то оно создается. Данный оператор применим только к числовым значениям.
	1
	>db.users.update({имя : "Николай"}, {$inc: {возраст:2}})


Обновление массивов
Оператор $push
Оператор $push позволяет добавить еще одно значение к уже существующему. Например, если ключ в качестве значения хранит массив:
	1
	>db.users.update({имя : "Николай"}, {$push: {языки: "украинский"}})


Если ключ, для которого мы хотим добавить значение, не представляет массив, то мы получим ошибку Cannotapply $push/$pushAllmodifiertonon-array.
Используя оператор $each, можно добавить сразу несколько значений:
	>db.students.update({имя : "Николай"}, {$push: {языки: {$each: ["китайский", "японский", ]}}})


Оператор $addToSet
Оператор $addToSet подобно оператору $push добавляет объекты в массив. Отличие состоит в том, что $addToSet добавляет данные, если их еще нет в массиве:
	1
	>db.students.update({имя : "Николай"}, {$addToSet: {языки: "русский"}})


Удаление элемента из массива
Оператор $pull удаляет элемента из массива. Например, через оператор $push мы можем добавить одно и то же значение в массив несколько раз. И теперь с помощью $pull удалим его:
	1
	>db.students.update({имя : "Николай"}, {$pull: {языки: "english"}})


А если мы хотим удалить не одно значение, а сразу несколько, тогда мы можем применить оператор $pullAll:
	>db.students.update({имя : "Николай"}, {$pullAll: {языки: ["английский", "немецкий"]}})



Задание
Выполните рассмотренные примеры.
Преобразуйте созданную  реляционную базу данных в базу данных MongoDB






Лабораторная работа №  12
Node.js  и MongoDB

Node.js представляет среду выполнения кода на JavaScript, которая построена на основе движка JavaScript Chrome V8, который позволяет транслировать вызовы на языке JavaScript в машинный код. Node.js прежде всего предназначен для создания серверных приложений на языке JavaScript.
Cервер обычно создается с помощью фреймворка Express. Он предоставляет ряд готовых абстракций, которые упрощают создание сервера и серверной логики, в частности, обработка отправленных форм и т.д.

Выполните следующие действия:
· Загрузите установщик Node js c  официального сайта https://nodejs.org/en/. Выберите LTS-версию. Установите среду Node js.
· Создайте каталог, в котором будет располагаться проект, например, app1.
· Для хранения информации обо всех зависимостях проекта определим в этом каталоге новый файл package.json:
  {
    "name": "app1",
    "version": "1.0.0"
  }

· Перейдите к этому каталогу в  командной строке и для добавления всех нужных пакетов выполните команды:
для возможности использовать фреймворк express:
npm install express --save
Создайтефайл app.js :
﻿// Длязагрузкимодулейприменяетсяфункция require()
// подключение express
var express = require("express");   
// создаемприложение
var app = express();                
// определяемобработчикдлямаршрута "/calc"
app.get("/calc", function(request, response){ 
 x = Number(request.query.a) + Number(request.query.b);
// возвращаемответ
  response.send(String(x))
});
// запуск сервера
app.listen(3000);
Для обработки GET запроса вызывается функция app.get(). Первый параметр функции - маршрут, а второй - функция, которая будет обрабатывать запрос по этому маршруту.
Эта функция принимает два параметра:
request: хранит информацию о запросе
response: управляет отправкой ответа
После вызова метода app.listen(номер порта), сервер будет прослушивать запросы к нему.  
В командной строке перейдите в папку проекта и запустите сервер:
node  app.js
Запустите браузер и в адресной строке введите:
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В процессе разработки может потребоваться необходимость внести изменения в уже запущенный проект.
И если мы изменим  файл app.js, то это никак не повлияет на работу сервера.  В этом случае необходимо перезапустить сервер. Однако это не очень удобно, особенно когда необходимо часто делать различные изменения, тестировать выполнение. И в этом случае может помочь специальный инструмент nodemon.
Установим nodemon в проект с помощью следующей команды:
npm install nodemon -g
Флаг -g представляет сокращение от global и позволяет установить зависимость nodemon глобально для всех проектов на данной локальной машине.
После установки запустим файл app.js с помощью следующей команды:
nodemon app.js
И если вдруг после запуска сервера мы изменим его код, то сервер автоматически будет перезапущен.

Представления

Для определения визуального интерфейса используются специальные сущности - представления, из которых затем создаются html-файлы. Преимуществом представлений является то, что мы можем определять в них некоторые шаблоны, вместо которых затем вставляется какое-то динамическое содержимое с помощью кода javascript.
Управляет представлениями специальный компонент - движок представлений (view engine), который также называют движок шаблонов (templte engine). Вообще движков представлений в Express довольно много. Все они предоставляют схожую функциональность, различаясь лишь в каких-то деталях. Для примера рассмотрим работу с представлениями на основе движка Handlebars или сокращенно hbs.
Для работы с представлениями Handlebars в командной строке введите:
npminstallhbs –save
В папке проекта создайте папку views. В ней создайте файл student.hbs:
﻿<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
<title>{{name}}</title>
<meta charset="utf-8" />
</head>
<body>
<h1>{{name}}</h1>
    {{#if phonesVisible}}
<h3>Группа: {{group}}</h3>
<h3>телефоны:</h3>
<ul>
            {{#each phones}}
<li>{{this}}</li>
            {{/each}}
</ul>
   {{/if}}
</body>
<html>
Чтобы обратиться к свойствам модели в двойных фигурных скобках указывается нужное свойство, например,  {{name}}. При рендеринге представления вместо подобных выражений будут вставляться значения соответствующих свойств модели.
Внесите в файл app.js следующие изменения:
var express = require("express");   
var app = express();                
// для приложения устанавливаем движок представлений Handlebars
app.set("view engine", "hbs"); 
// определяем обработчик для маршрута "/student"
app.get("/student", function(request, response){
var student = {name:"Петров", group:"ит11", telephones:["123","456"]};
response.render("student.hbs", {title:student.name, phonesVisible:true, group:student.group, phones:student.telephones}
);
});
app.listen(3000);
Здесьдлямаршрута "/student" используетсяфункцияresponse.render(). Эта функция на основе представления student.hbs создает страницу html, которая отправляется клиенту. В качестве второго параметра в функцию response.render() передается специальный объект с тремя свойствами. Значения этих свойтсв подставляются в шаблоны представлений.
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Работа с MongoDB
Создайте базу данных dbstudents  и добавьте в коллекцию students документ
Use dbstudents
Db.students.insert({name:”Петров”,group:”ИТ-11”, telephones:[123,456]})

Создайте и сохраните в папке  views  файл представления student.hbs:
 Установитедрайвер  mongodb
npm install mongodb
Ключевым классом для работы с MongoDB является класс MongoClient, и через него будет идти все взаимодействия с хранилищем данных. Соответственновначалемыдолжныполучить MongoClient:
const MongoClient    = require('mongodb').MongoClient;
Для подключения к серверу mongodb применяется метод connect():
Метод connect принимает два параметра:
Адрес сервера с указанием базы данных. В качестве протокола адреса устанавливается "mongodb://". На локальной машине адресом будет localhost, после которого указывается номер порта. По умолчанию номер порта 27017.
После номера порта указывается название базы данных. Здесь в качестве бд указана база данных test, которая имеется на сервере mongodb по умолчанию.
Второй параметр представляет функцию обратного вызова, которая срабатывает при установке подключения. Это функция принимает два параметра: err (возникшая ошибка при установке соединения) и db (ссылка на объект базы данных).
Если при подключении возникли ошибки, то мы можем использовать значение err для получения ошибки.
Если же ошибки нет, то мы можем взаимодействовать с базой данных через объект db.
В конце завершения работы с бд нам надо закрыть соединение с помощью метода db.close().
Изменитефайл app.js:
var express = require("express");   

const MongoClient    = require('mongodb').MongoClient;
var app = express();                
var url = "mongodb://localhost:27017/dbstudents";
app.set("view engine", "hbs"); 
app.get("/student/:name", function(request, response){
    var StudentName = request.params.name;
    MongoClient.connect(url, function(err, db){
        db.collection("students").findOne({name: StudentName}, function(err, student){

            if(err) return res.status(400).send();
            console.log(student.telephones); 
            db.close();
            response.render("student.hbs", {
            title: student.name,
            phonesVisible: true,
            group: student.group,
            phones: student.telephones
});

        });
    });
});
app.listen(3000);


[image: ]



Использование форм ввода
Для работы со статическими файлами в Express определен специальный компонент  express.static(), который указывает на каталог с файлами.
Создадим для статических файлов в проекте каталог public, в который добавим новую html-страницу, которую назовем NewStudent.html:

<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
<title>Регистрация</title>
<meta charset="utf-8" />
</head>
<body>
<h1>Введитеданные</h1>
<form name = "studentForm"

action="/register" method="post">
<label>Имя</label><br>
<input type="text" name="name" /><br><br>
<label>группа</label><br>

<input type="text" name="group" /><br><br>
<label>телефон</label><br>
<input type="number" name="phone" /><br><br>
<input type="submit" value="Отправить" />
</form>
</body>
<html>

Здесь определены три поля ввода. После нажатия на кнопку данные будет уходить по адресу “/register”.

Внесите следующие изменения в файл app.js :

var express = require("express");   
const MongoClient    = require('mongodb').MongoClient;
var bodyParser = require("body-parser");
var app = express();                
var url = "mongodb://localhost:27017/dbsutdents";
// создаем парсер для данных application/x-www-form-urlencoded
var urlencodedParser = bodyParser.urlencoded({extended: false});
// 
app.use(express.static(__dirname + "/public"));

app.post("/register", urlencodedParser, function (request, response) {
    if(!request.body) return response.sendStatus(400);
    console.log(request.body);

MongoClient.connect(url, function(err, db){

      StudentName = request.body.name;
      StudentGroup = request.body.group;
      StudentPhone = request.body.phone; 
       student = {name:StudentName,  group:StudentGroup, telephones: [StudentPhone]}
      db.collection("students").insertOne(student, function(err, result){
            if(err) return res.status(400).send();
            db.close();
            response.send(“Студент ”+ student.name + “добавлен”);
});
        });
    });
app.listen(3000);

Для получения отправленных данных необходимо создать парсер:
var urlencodedParser = bodyParser.urlencoded({extended: false});

Поскольку данные отправляются с помощью формы, то для создания парсера применяется функция urlencoded(). В эту функцию передается объект, устанавливающий параметры парсинга. Значение extended: false указывает, что объект - результат парсинга будет представлять набор пар ключ-значение, а каждое значение может быть представлено в виде строки или массива.
Так как данные отправляются с помощью метода POST, то для обработки определяем функцию app.post("/register",...). Первый параметр функции - адрес, на который идет отправка - "/register".
Для получения самих отправленных данных используем выражения типа request.body.userName, где request.body инкапсулирует данные формы, а userName - ключ данных, который соответствует значению атрибута name поля ввода на html-странице:
<input type="text" name="userName" />

[image: ]
Ответ сервера:

[image: ]

Задание
1. Выполните рассмотренные примеры
2. Объедините примеры в одно приложение
3. Создайте приложение для индивидуальной предметной области.




Лабораторная работа № 13
Обмен данными с использованием JSON
JSON – это языконезависимый текстовый формат обмена данными. Обычно используется при обмене данными между браузером и сервером. Формат JSON (JavaScriptObjectNotation), представляет собой JavaScript объект и является простой текстовой строкой.
Преимущество JSONпо сравнению с другим форматом обмена данными XML,заключается в том, что он распознается в JavaScript. Нет необходимости  разбирать документ, как это происходит с XML, для передачи данных через интернет.
Первый способ
Определение объекта каталога для магазина в JavaScript может выглядеть таким образом:
	
	<script>
varItem = newObject();
Item.Name = "Футболка";
Item.Description = "Цветная футболка разных размеров"
Item.price = 1500;
Item.Availability = false;
</script>


Второй способ
Создать тот же объект можно с помощью литеральной нотации:
	
	 varItem ={
 "Name":"Футболка",
 "Description":"Цветная футболка разных размеров",
 "price":"1500",
 "Availability": false
}


Литеральная аннотация, по сути, и является форматом JSON.
Другими словами если на запрос браузера в ответе сервера передать текст:
	
	{
 "Name":"Футболка",
 "Description":"Цветная футболка разных размеров",
 "price":"1500",
 "Availability": false
}


И этот текст будет обработан в JavaScript соответствующей функцией для работы с форматом JSON, то мы получим тот самый объект.


Валидация JSON документов
Многие сервисы и приложения принимают древовидные данные.  Появляется задача проверки (валидации) их структуры. Чаще всего для решения этой задачи требуется рекурсивныйвалидатор, работающий со схемами данных, описанными по определённому стандарту. Одним из таких стандартов является JSON-Schema.
JSON-schema — это стандарт описания структур данных в формате JSON. 
Допустим, есть информация о товарах. У каждого товара есть имя. Это строка от 3 до 50 символов. Определим схему для имени товара:
{
"$schema": "http://json-schema.org/draft-03/schema#", // id схемыдляэтойсхемы
"id": "urn:product_name#",
"type": "string",
"minLength": 3,
"maxLength": 50,
}
Поскольку схема является JSON-объектом, она тоже может быть проверена соответствующей схемой. Схема, которой соответствует текущая схема, записывается в атрибуте $schema. 
Теперь этой схемой можно описывать или проверять любую строку на соответствие имени товара. 
Пусть, у товара еще есть неотрицательная цена,  тип ('phone' или 'notebook') и возможные режимы работы  wi-fi. Определимсхемудлятовара:

{
"$schema":"http://json-schema.org/draft-03/schema#",
"id": "urn:product#",
"type": "object",
"additionalProperties": false,
"properties": {
            "name": {
                              "extends": {"$ref": "urn:product_name#"},
                              "requireed": true
                           },
            "price":  {
                              "type": "integer",
                              "min": 0,
                              "required": true
                            },
             "type":   {
                               "type": "string",
                               "enum": ["phone", "notebook"],
                               "required": true
                            },
"wi_fi": {
"type": "array",
"items": {
"type": "string",
"enum": ["n", "g"]
},
"uniqueItems": true
}
}
}
В данной схеме используется ссылка на предыдущую схему и расширение её правилом required.

В примере будем использовать валидаторJSV.

Установитьегоможно
NpminstallJSV

Код серверной части приложения:

var express = require("express");   
varjsv = require('JSV').JSV.createEnvironment();

varbodyParser = require("body-parser");
varjsonParser = bodyParser.json();

// созданиесхем
jsv.createSchema(
{
"$schema": "http://json-schema.org/draft-03/schema#",
"id": "urn:product_name#",
"type": "string",
"minLength": 3,
"maxLength": 50,
}
);

jsv.createSchema(
{
"$schema":"http://json-schema.org/draft-03/schema#",
"id": "urn:product#",
"type": "object",
"additionalProperties": false,
"properties": {
"name": {
"extends": {"$ref": "urn:product_name#"},
"required": true
},
"price": {
"type": "integer",
"minimum": 0,
"required": true
},
"type": {
"type": "string",
"enum": ["phone", "notebook"],
"required": true
},
"wi_fi": {
"type": "array",
"items": {
"type": "string",
"enum": ["n", "g"]
},
"unique Items": true
}
}
}
);

var schema = jsv.findSchema('urn:product#');

// создаемприложение
varapp = express();                

app.use(express.static(__dirname + "/public"));

app.post("/api/validation", jsonParser, function (request, response) {
if(!request.body) return response.sendStatus(400);
console.log(request.body);    
var errors = schema.validate(request.body).errors;  
var results = [];

for (j = 0; j <errors.length; j++) {
message = errors[j].message;
if (!results.hasOwnProperty(message)) {
results[message] = 0;
}
results[message]++;
}

varcount_err = Object.keys(results).length;

if ( count_err != 0)
{
response.send("Ошибкивалидации: " + Object.keys(results));
}
else
{
response.send("Данные успешно отправлены на сервер");
}


  });

app.listen(3000);

HTML-код:

<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
<scriptsrc="https://code.jquery.com/jquery-2.2.4.min.js"></script>
<link href="https://maxcdn.bootstrapcdn.com/bootstrap/3.3.7/css/bootstrap.min.css" rel="stylesheet" />
<title>json</title>
<meta charset="utf-8" />
</head>
<body>
<p><textarea rows="10" cols="45" id="text"></textarea></p>

<button id="send" class="btnbtn-smbtn-primary">отправить</button>

</body>
<html>

<script>

  $("#send").click(function (e) {

var text = $("textarea#text").val();
varjsn = JSON.parse(text);

    $.ajax({
url: "api/validation",
contentType: "application/json",
method: "POST",
data: JSON.stringify(jsn),
success: function (res){
alert(res);
}
            })
 });

</script>







Отправим на сервер, например, следующий JSON-документ:

{"name":"asus", "price":1000, "type":"notebook", "wi_fi": ["n","g"]}


[image: ]
В результате браузер должен вывести следующее сообщение

[image: ]

При попытке отправить данные, которые не соответствуют  формату JSON,получаем следующее сообщение об ошибке на консоль JavaScriptв браузере:

[image: ]

При попытке отправить данные JSON, не соответствующий схеме, например, не укажем цену товара:

{"name":"asus", "type":"notebook", "wi_fi": ["n","g"]}


получаем с сервера сообщение об ошибке валидации:

[image: ]

В данном случае текст сообщения говорит, что отсутствует обязательный элемент документа ( цена товара в схеме отмечена как обязательный элемент"required": true).

Задание. 
Выполните рассмотренный пример применительно к своей предметной области







Лабораторная работа № 14
Облачная обработка данных
Облачная обработка данных -  технология обработки данных,  в которой программное  обеспечение предоставляется пользователю как Интернет-сервис.
· Преимуществом облачной обработки данных является способность гибко наращивать вычислительную мощность по мере роста нагрузки на приложение. Большая группа предложений в области облачных вычислений является реализацией концепций PaaS (Platform as a Service) – платформа как услуга и SaaS (Software as a Service) – программное обеспечение как услуга. 

Хостинг на Heroku

Одной из платформ, предоставляющих услуги PaaS  является Heroku. Она предлагает услуги размещения приложений Ruby, Java, Node.js, Python. 
Для развертывания приложения на Heroku требуется загрузить приложение при помощи GIT (система для управления версиями разрабатываемых файлов и совместной разработки проектов). 
Прежде чем размещать приложение на Heroku, нужно там зарегистрироваться. Перейдите по адресу 
https://signup.heroku.com/devcenter  и создайте аккаунт.
[image: ]
Heroku имеет CLI — интерфейс командной строки (command line interface). Он позволяет управлять приложениями на Heroku. Перейдите по адресу  https://devcenter.heroku.com/articles/heroku-cli, скачайте и установите CLI.
[image: ]
[image: ]
Так же нужно  скачать по адресу  https://git-for-windows.github.io/   и установить  git.
Далее следует набрать команду heroku login, после чего ввести имя пользователя (почту) и пароль аккаунта на heroku.com, а также согласиться на создание публичного ключа. Ниже представлен пример получения доступа:
[image: ]
Создадимфайл index.js
var express = require("express"); 
var app = express(); 
app.use(express.logger()); 
app.get('/', function(request, response) 
{ response.send('Hello World!'); }); 
var port = process.env.PORT || 5000; 
app.listen(port, function() { console.log("Listening on " + port); });


Создайте  файл package.json.
В данном случае, мы используем только модуль express, поэтому добавим его в зависимости

{ "name": "node-example",
  "version": "0.0.1",
  "dependencies": {
    "express": "3.1.x" 
  }, 
    "engines": { "node": "6.11.3", 
    "npm": "3.10.10" 
} 
}

В файле  так же указываем, какую версию npm и node.js мы хотим использовать.
Создадим файл Procfileсо следующим содержимым:

web: nodeindex.js

Данный файл  нужен для того, чтобы heroku знал, что надо запускать.

Создание локального репозитория
В папке с проектом выбираем из   контекстного  меню  GitBashHere
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Вводим по очереди следующие команды:

$ git init 
$ git add . 
$ git commit -m "init"

[image: ]
создаем приложение
$ heroku create

[image: ]

Переносим проект на Heroku:

$ gitpushherokumaster

Имя пользователя и пароль для git.heroku.com берем из файла
C:\Users\User Name\_netrc.
machine git.heroku.com
     login piterpetrov123@gmail.com
     password xxxxxxx-xxxx-xxxx-xxxx-xxxxxxxxxxxx

Результат: 

[image: ]

Теперь приложение, написанное на node.js, работает в облаке heroku и доступно по адресу
https://radiant-lake-84900.herokuapp.com

[image: ]

Внесите изменения в файл приложения  app.js, например, измените текст приветствия.
В консоли GIT выполните команды:

$ git init 
$ git add . 
$ git commit -m "init"
$ git push heroku master

[image: ]


mLab

mLab - это полностью управляемый облачный сервис баз данных, включающий автоматизированную подготовку и масштабирование баз данных MongoDB, резервное копирование и восстановление, круглосуточный мониторинг и оповещение, веб-инструменты управления и экспертную поддержку. mLab работает на облачных провайдерах Amazon, Google и Microsoft Azure и сотрудничает с компаниями, предоставляющими услугу platform-as-a-service.
Выполним следующие действия:
· Переходим на сайт mLab по адресу https://mlab.com
· Создаем аккаунт
· Создаем базу данных.  При создании выбираем облачного провайдера (Amazon, Google Cloud, Microsoft Azure) и тарифный план.

[image: 1]


Создаем коллекцию и добавляем в нее несколько документов

[image: ]
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Создаем пользователя базы данных

[image: ]


Изменяемфайл index.js:

var express = require("express");
const MongoClient    = require('mongodb').MongoClient;

var app = express();

var url = "mongodb://piter:petro123@ds141454.mlab.com:41454/firstdb1"
app.get('/', function(request, response) {

MongoClient.connect(url, function(err, db){
        db.collection("students").find({}).toArray(function(err, users){
            response.send(users)
            db.close();
            console.log(users);
        });
    });
});

var port = process.env.PORT || 5000;
app.listen(port, function() {
  console.log("Listening on " + port);
});

Чтобыподключитьсяспомощьюдрайвера  MongoDB вкодеуказываем URI (Uniform Resource Identifier) : 
mongodb://piter:petro123@ds141454.mlab.com:41454/firstdb1”

Изменитефайл package.json:

{ "name": "node-example",
  "version": "0.0.1",
  "dependencies": {
    "express": "3.1.x",
    "mongodb": "^2.2.31" 
  }, 
    "engines": { "node": "6.11.3", 
    "npm": "3.10.10" 
  } 
}


Вконсоли GIT выполняемкоманды:
$ git init 
$ git add . 
$ git commit -m "init"
$ git push heroku master
Проверяем:

[image: ]

Задание. Выполните рассмотренный пример  применительно к индивидуальной предметной области.
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