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9.1. [bookmark: _Toc466802573]Применение SQL в прикладных программах
[bookmark: keyword1][bookmark: keyword2][bookmark: keyword3]Язык SQL предназначен для организации доступа к базам данных. При этом предполагается, что доступ к БД может быть осуществлен в двух режимах: в интерактивном режиме и в режиме выполнения прикладных программ (приложений).
[bookmark: keyword4]Эта двойственность SQL создает ряд преимуществ:
· Все возможности интерактивного языка запросов доступны и в прикладном программировании.
· Можно в интерактивном режиме отладить основные алгоритмы обработки информации, которые в дальнейшем могут быть готовыми вставлены в работающие приложения.
[bookmark: keyword5][bookmark: keyword6][bookmark: keyword7][bookmark: keyword8][bookmark: keyword9][bookmark: keyword10][bookmark: keyword11]SQL действительно является языком по работе с базами данных, но в явном виде он не является языком программирования. В нем отсутствуют традиционные операторы, организующие циклы, позволяющие объявить и использовать внутренние переменные, организовать анализ некоторых условий и возможность изменения хода программы в зависимости от выполненного условия. В общем случае можно назвать SQL подъязыком, который служит исключительно для управления базами данных. Для создания приложений, настоящих программ необходимо использовать другие, базовые языки программирования, в которые операторы языка SQL будут встраиваться.
[bookmark: keyword12][bookmark: keyword14]Базовыми языками программирования могут быть языки высокого уровня C, C++, Pascal и т.д.
[bookmark: _Hlk417394368][bookmark: keyword15]Существуют два способа применения SQL в прикладных программах:
· Встроенный SQL. При таком подходе операторы SQL встраиваются непосредственно в исходный текст программы на базовом языке. При компиляции программы со встроенными операторами SQL используется специальный препроцессор SQL, который преобразует исходный текст в исполняемую программу.
· Интерфейс программирования приложений (API application program interface). При использовании данного метода прикладная программа взаимодействует с СУБД путем применения специальных функций. Вызывая эти функции, программа передает СУБД операторы SQL и получает обратно результаты запросов. В этом случае не требуется специализированный препроцессор.
[bookmark: keyword16][image: Процесс выполнения операторов SQL]Процесс выполнения операторов SQL может быть условно разделен на 5 этапов (рис. 13.1).
[bookmark: image.12.1]
Рис. 13.1. Процесс выполнения операторов SQL

1. На первом этапе выполняется синтаксический анализ оператора SQL. На этом этапе проверяется корректность записи SQL-оператора в соответствии с правилами синтаксиса.
2. На этом этапе проверяется корректность параметров оператора SQL: имен отношений, имен полей данных, привилегий пользователя по работе с указанными объектами. Здесь обнаруживаются семантические ошибки.
3. На этом этапе проводится оптимизация запроса. СУБД проводит разделение целостного запроса на ряд минимальных операций и оптимизирует последовательность их выполнения с точки зрения стоимости выполнения запроса. На этом этапе строится несколько планов выполнения запроса и выбирается из них один — оптимальный для данного состояния БД.
4. На четвертом этапе СУБД генерирует двоичную версию оптимального плана запроса, подготовленного на этапе 3. Двоичный план выполнения запроса в СУБД фактически является эквивалентом объектного кода программы.
5. И наконец, только на пятом этапе СУБД реализует (выполняет) разработанный план, тем самым выполняя оператор SQL.
[bookmark: keyword17][bookmark: keyword18][bookmark: keyword19][bookmark: keyword20][bookmark: keyword21][bookmark: keyword22][bookmark: keyword23][bookmark: keyword24][bookmark: keyword25][bookmark: keyword26][bookmark: keyword27][bookmark: keyword28]Следует отметить, что перечисленные этапы отличаются по числу обращений к БД и по процессорному времени, требуемому для их выполнения. Синтаксический анализ проводится очень быстро, он не требует обращения к системным каталогам БД. Семантический анализ уже требует работы с базой метаданных, то есть с системными каталогами БД, поэтому при выполнении этого этапа происходит обращение к системному каталогу и серьезная работа с ним. Этап, связанный с оптимизаций плана запроса, требует работы не только с системным каталогом, но и со статистической информацией о БД, которая характеризует текущее состояние всех отношений, используемых в запросе, их физическое расположение на страницах и сегментах внешней памяти. В силу указанных причин этап оптимизации наиболее трудоемкий и длительный в процессе выполнения запроса. Однако если не проводить этап оптимизации, то стоимость (время) выполнения неоптимизированного запроса может в несколько раз превысить стоимость оптимизированного запроса. Время, потраченное на оптимизацию запроса, с лихвой компенсирует затраты на выполнение неоптимизированного запроса.
[bookmark: keyword29][bookmark: keyword30]Этапы выполнения операторов SQL одни и те же как в интерактивном режиме, так и внутри приложений. Однако при работе с готовым приложением многие этапы СУБД может выполнить заранее.
9.2. [bookmark: sect2][bookmark: _Toc466802574]Особенности встроенного SQL
[bookmark: keyword31]При объединении операторов SQL c базовым языком программирования должны соблюдаться следующие принципы:
1. Операторы SQL включаются непосредственно в текст программы на исходном языке программирования. Исходная программа поступает на вход препроцессора SQL, который компилирует операторы SQL.
2. Встроенные операторы SQL могут ссылаться на переменные базового языка программирования.
3. Встроенные операторы SQL получают результаты SQL-запросов с помощью переменных базового языка программирования.
4. Для присвоения неопределенных значений (NULL) атрибутам отношений БД используются специальные функции.
5. [bookmark: keyword32][bookmark: keyword33]Для обеспечения построчной обработки результатов запросов во встроенный SQL добавляются несколько новых операторов, которые отсутствуют в интерактивном SQL.
[bookmark: keyword34][bookmark: keyword35][bookmark: keyword36]Операторы манипулирования данными не требуют изменения для их встраивания в программный SQL. Однако оператор поиска (SELECT) потребовал изменений.
[bookmark: keyword37][bookmark: keyword38][bookmark: keyword39]Стандартный оператор SELECT возвращает набор данных, релевантный сформированным условиям запроса. В интерактивном SQL этот полученный набор данных просто выводится на консоль пользователя, и он может просмотреть полученные результаты. Встроенный оператор SELECT должен создавать структуры данных, которые согласуются с базовыми языками программирования. Во встроенном SQL запросы делятся на 2 типа:
1. Однострочные запросы, где ожидаемые результаты соответствуют одной строке данных. Эта строка может содержать значения нескольких столбцов.
2. Многострочные запросы, результатом которых является получение целого набора строк. При этом приложение должно иметь возможность проработать все полученные строки. Значит, должен существовать механизм, который поддерживает просмотр и обработку полученного набора строк.
[bookmark: keyword40][bookmark: keyword41][bookmark: keyword42]Первый тип запроса — однострочный запрос во встроенном SQL вызвал модификацию оператора SQL, которая выглядит следующим образом:
SELECT [{ALL | DISTINCT}] 
<список возвращаемых столбцов> 
INTO <список переменных базового языка> 
FROM <список исходных таблиц> 
[WHERE <условия соединения и поиска>]
[bookmark: keyword43][bookmark: keyword44][bookmark: keyword45][bookmark: keyword46][bookmark: keyword47][bookmark: keyword48][bookmark: keyword49]Мы видим, что во встроенный SELECT добавился новый для нас раздел, содержащий список переменных базового языка. Именно в эти переменные будет помещен результат однострочного запроса, поэтому список переменных базового языка должен быть согласован как по порядку, так и по типу и размеру данных со списком возвращаемых столбцов. По правилам любого языка программирования все базовые переменные предварительно описаны в прикладной программе. Например, если в нашей БД "Библиотека" существует таблица READERS (Читатели), мы можем получить сведения о конкретном читателе.
CREATE TABLE READERS 
(
READER_ID Smallint(4) PRIMARY KEY,
FIRST_NAME char(30) NOT NULL,
LAST_NAME char(30) NOT NULL,
ADRES char(50) ,
HOME_PHON char(12) ,
WORK_PHON char(12) ,
BIRTH_DAY date CHECK( DateDiff(year, GetDate(),
BIRTH_DAY) >=17 )
);
[bookmark: keyword50][bookmark: keyword51][bookmark: keyword52][bookmark: keyword53][bookmark: keyword54][bookmark: keyword55]Для этого опишем базовые переменные. Рассмотрим пример для MS SQL SERVER, используя язык Transact SQL. При описании локальных переменных в языке Transact SQL используется специальный символ @. Комментарии в Transact SQL заключены в парные символы /* комментарий */.
DECLARE @READER_ID int
DECLARE @FIRS_NAME Char(30), @LAST_NAME Char(30), @ADRES Char(50)
DECLARE @HOME_PHON Char(12),@WORK_PHON Char(12) 
/* зададим уникальный номер читательского билета */
SET @READER_ID = 4
/* теперь выполним запрос и поместим полученные сведения в определенные
ранее переменные */ 
SELECT READERS.FIRST_NAME, READERS.LAST_NAME, 
       READERS.ADRES, READERS.HOME_PHON, 
       READERS.WORK_PHON 
INTO @FIRS_NAME, @LAST_NAME, @ADRES, 
     @HOME_PHON,@WORK_PHON 
FROM READERS WHERE READERS.READER_ID = @READER_ID
[bookmark: keyword56][bookmark: keyword57][bookmark: keyword58]В этом простом примере мы имена переменных сделали такими же, как и имена столбцов таблицы READERS, но это необязательно. Однако транслятор различает эти объекты, именно поэтому в диалекте Transact SQL принято локальные переменные предварять специальным символом @. В примере мы использовали квалифицированные имена полей, имена полей, предваряемые именем таблицы. В нашем случае это тоже необязательно, потому что запрос выбирает данные только из одной таблицы.
[bookmark: keyword59][bookmark: keyword60][bookmark: keyword61][bookmark: keyword62][bookmark: keyword63][bookmark: keyword64]В нашем примере базовые переменные играют разную роль. Локальная переменная @READER_ID является входной по отношению к запросу. Ей присвоено значение 4, и в запросе это значение используется для фильтрации данных, поэтому эта переменная используется в условии WHERE.
[bookmark: keyword65][bookmark: keyword66]Остальные базовые переменные играют роль выходных переменных, в них СУБД помещает результат выполнения запроса, помещая в них значения соответствующих полей отношения READERS, извлеченные из БД.
9.3. [bookmark: sect3][bookmark: _Toc466802575]Операторы, связанные с многострочными запросами
Рассмотрим более сложные многострочные запросы.
[bookmark: keyword67]Для реализации многострочных запросов вводится новое понятие — понятие курсора или указателя набора записей. Для работы с курсором добавляется несколько новых операторов SQL:
1. [bookmark: keyword68]Оператор DECLARE CURSOR — определяет выполняемый запрос, задает имя курсора и связывает результаты запроса с заданным курсором. Этот оператор не является исполняемым для запроса, он только определяет структуру будущего множества записей и связывает ее с уникальным именем курсора. Этот оператор подобен операторам описания данных в языках программирования.
2. Оператор OPEN дает команду СУБД выполнить описанный запрос, создать виртуальный набор строк, который соответствует заданному запросу. Оператор OPEN устанавливает указатель записей (курсор) перед первой строкой виртуального набора строк результата.
3. [bookmark: keyword69]Оператор FETCH продвигает указатель записей на следующую позицию в виртуальном наборе записей. В большинстве коммерческих СУБД оператор перемещения FETCH реализует более широкие функции перемещения, он позволяет перемещать указатель на произвольную запись, вперед и назад, допускает как абсолютную адресацию, так и относительную адресацию, позволяет установить курсор на первую или последнюю запись виртуального набора.
4. Оператор CLOSE закрывает курсор и прекращает доступ к виртуальному набору записей. Он фактически ликвидирует связь между курсором и результатом выполнения базового запроса. Однако в коммерческих СУБД оператор CLOSE не всегда означает уничтожение виртуального набора записей. Мы коснемся этого далее, когда будем рассматривать работу с курсором в MS SQL Server.
9.3.1. [bookmark: sect4][bookmark: _Toc466802576]Оператор определения курсора
Стандарт определяет следующий синтаксис оператора определения курсора:
[bookmark: _Hlk417396838]DECLARE <имя_курсора> 
CURSOR FOR <спецификация_курсора> 
[bookmark: _Hlk417397317]<спецификация курсора>::= <выражение_запроса SELECT>
Имя курсора — это допустимый идентификатор в базовом языке программирования.
[bookmark: keyword70]В объявлении курсора могут быть использованы базовые переменные. Однако необходимо помнить, что на момент выполнения оператора OPEN значения всех базовых переменных, используемых в качестве входных переменных, связанных с условиями фильтрации значений в базовом запросе, должны быть уже заданы.
Определим курсор, который содержит список всех должников нашей библиотеки. Должниками назовем читателей, которые имеют на руках хотя бы одну книгу, срок сдачи которой уже прошел.
DECLARE Debtor_reader_cursor CURSOR FOR
SELECT READERS.FIRST_NAME, READERS.LAST_NAME, READERS.ADRES,
READERS.HOME_PHON, READERS.WORK_PHON, BOOKS.TITLE 
FROM READERS,BOOKS,EXEMPLAR 
WHERE READERS.READER_ID = EXEMPLAR.READER_ID 
AND BOOKS.ISBN = EXEMPLARE.ISBN 
AND EXEMPLAR.DATA_OUT > Getdate() 
ORDER BY READERS.FIRST_NAME
При определении курсора мы снова использовали функцию Transact SQL Getdate(), которая возвращает значение текущей даты. Таким образом, определенный курсор будет создавать набор строк, содержащих перечень должников, с указанием названий книг, которые они не вернули вовремя в библиотеку.
[bookmark: keyword71]В соответствии со стандартом SQL2 Transact SQL содержит расширенное определение курсора
DECLARE <имя_курсора> [INSENSITIVE] [SCROLL] CURSOR
FOR <оператор выбора SELECT>
[FOR {READ ONLY | UPDATE [OF <имя_столбца 1> [,...n]]}]
[bookmark: keyword72]Параметр INSENSITIVE (нечувствительный) определяет режим создания набора строк, соответствующего определяемому курсору, при котором все изменения в исходных таблицах, произведенные после открытия курсора другими пользователями, не видны в нем. Такой набор данных нечувствителен ко всем изменениям, которые могут проводиться другими пользователями в исходных таблицах, этот тип курсора соответствует некоторому мгновенному слепку с БД.
СУБД более быстро и экономно может обрабатывать такой курсор, поэтому если для вас действительно важно рассмотреть и обработать состояние БД на некоторый конкретный момент времени, то имеет смысл создать "нечувствительный курсор".
[bookmark: keyword73]Ключевое слово SCROLL определяет, что допустимы любые режимы перемещения по курсору (FIRST, LAST, PRIOR, NEXT, RELATIVE, ABSOLUTE ) в операторе FETCH.
Если не указано ключевое слово SCROLL, то считается доступной только стандартное перемещение вперед: спецификация NEXT в операторе FETCH.
Если указана спецификация READ ONLY (только для чтения), то изменения и обновления исходных таблиц не будут выполняться с использованием данного курсора. Курсор с данной спецификацией может быть самым быстрым в обработке, однако если вы не укажите специально спецификацию READ ONLY, то СУБД будет считать, что вы допускаете операции модификации с базовыми таблицами, и в этом случае для обеспечения целостности БД СУБД будет гораздо медленнее обрабатывать ваши операции с курсором.
При использовании параметра UPDATE [OF <имя столбца 1> [,...<имя столбца n>]] мы задаем перечень столбцов, в которых допустимы изменения в процессе нашей работы с курсором. Такое ограничение упростит и ускорит работу СУБД. Если этот параметр не указан, то предполагается, что допустимы изменения всех столбцов курсора.
Вернемся к нашему примеру. Если мы преследуем цель мгновенного слепка БД, дающего сведения о должниках, то применим все параметры, позволяющие ускорить работу с нашим курсором. Тогда оператор описания курсора будет выглядеть следующим образом:
DECLARE Debtor_reader_cursor INSENSITIVE CURSOR
FOR SELECT READERS.FIRST_NAME, READERS.LAST_NAME, READERS.ADRES,
READERS.HOME_PHON, READERS.WORK_PHON, BOOKS.TITLE 
FROM READERS,BOOKS,EXEMPLAR 
WHERE READERS.READER_ID = EXEMPLAR.READER_ID AND
BOOKS.ISBN = EXEMPLARE.ISBN AND
EXEMPLAR.DATA_OUT > Getdate()
ORDER BY READERS.FIRST_NAME FOR READ ONLY
[bookmark: keyword74]При описании курсора нет ограничений на вид оператора SELECT, который используется для создания базового набора строк, связанного с курсором. В операторе SELECT могут использоваться группировки и встроенные подзапросы и вычисляемые поля.
9.3.2. [bookmark: sect5][bookmark: _Toc466802577]Оператор открытия курсора
[bookmark: keyword75]Оператор открытия курсора имеет следующий синтаксис:
OPEN <имя_курсора> 
[USING <список базовых переменных>]
[bookmark: keyword76]Именно оператор открытия курсора инициирует выполнение базового запроса, соответствующего описанию курсора, заданному в операторе DECLARE … CURSOR. При выполнении оператора OPEN СУБД производит семантическую проверку курсора, то есть выполняет этапы со 2 по 5 в алгоритме выполнения запросов (рис. 9.1), поэтому именно здесь СУБД возвращает коды ошибок прикладной программе, сообщающие ей о результатах выполнения базового запроса. Ошибки могут возникнуть в результате неправильного задания имен полей или имен исходных таблиц или при попытке извлечь данные из таблиц, к которым данный пользователь не имеет доступа.
[bookmark: keyword77]По стандарту СУБД возвращает код завершения операции в специальной системной переменной SQLCODE. В прикладной программе пользователь может анализировать эту переменную, что необходимо делать после выполнения каждого оператора SQL. При неудачном выполнении операции открытия курсора СУБД возвращает отрицательное значение SQLCODE.
[bookmark: keyword78][bookmark: keyword79]В случае удачного завершения выполнения оператора открытия курсора набор данных, сформированный в результате базового запроса, остается доступным пользователю до момента выполнения оператора закрытия курсора.
Однако надо помнить, что СУБД автоматически закрывает все курсоры в случае завершения транзакции ( COMMIT ) или отката транзакции ( ROLLBACK ). После того как курсор закрыт его можно открыть снова, но при этом соответствующий запрос выполнится заново. Поэтому допустимо, что содержимое первого курсора будет не соответствовать его содержимому при повторном открытии, потому что за это время изменилось состояние БД.
9.3.3. [bookmark: sect6][bookmark: _Toc466802578]Оператор чтения очередной строки курсора
После открытия указатель текущей строки установлен перед первой строкой курсора. Стандартно оператор FETCH перемещает указатель текущей строки на следующую строку и присваивает базовым переменным значение столбцов, соответствующее текущей строке.
Простой оператор FETCH имеет следующий синтаксис:
FETCH <имя_курсора> 
  INTO <список переменных базового языка >
Оператор извлечения очередной строки из курсора будет выглядеть следующим образом:
FETCH Debtor_reader_cursor into 
     @FIRST_NAME, @LAST_NAME, 
     @ADRES, @HOME_PHON, 
     @WORK_PHON, @TITLE
Расширенный оператор FETCH имеет следующий синтаксис:
FETCH [NEXT | PRIOR | FIRST | LAST
ABSOLUTE {n | <имя_переменной>}
|RELATIVE{n|<имя_переменной>}] FROM
<имя_курсора> 
INTO <список базовых переменных>
[bookmark: keyword80]Здесь параметр NEXT задает выбор следующей строки после текущей из базового набора строк, связанного с курсором. Параметр PRIOR задает перемещение на предыдущую строку по отношению к текущей. Параметр FIRST задает перемещение на первую строку набора, а параметр LAST задает перемещение на последнюю строку набора.
[bookmark: keyword81][bookmark: keyword82]Кроме того, в расширенном операторе перемещения допустимо переместиться сразу на заданную строку, при этом допустима как абсолютная адресация, заданием параметра ABSOLUTE, так и относительная адресация, заданием параметра RELATIVE. При относительной адресации положительное число сдвигает указатель вниз от текущей записи, отрицательное число сдвигает вверх от текущей записи.
[bookmark: keyword83][bookmark: keyword84]Однако для применения расширенного оператора FETCH в соответствии со стандартом SQL2 описание курсора обязательно должно содержать ключевое слово SCROLL. Иногда такие курсоры называют в литературе прокручиваемыми курсорами. В стандарт эти курсоры вошли сравнительно недавно, поэтому в коммерческих СУБД очень часто операторы по работе с подобными курсорами серьезно отличаются. Правда, реалии сегодняшнего дня заставляют поставщиков коммерческих СУБД более строго соблюдать последний стандарт SQL. В технической документации можно встретить две версии синтаксиса оператора FETCH: одну, которая соответствует стандарту, и другую, которая расширяет стандарт дополнительными возможностями, предоставляемыми только данной СУБД для работы с курсором.
Если вы предполагаете, что ваша БД может быть перенесена на другую платформу, а это надо всегда предусматривать, то лучше пользоваться стандартными возможностями. В этом случае ваше приложение будет более платформенно-не-зависимым и легче будет его перенести на другую СУБД.
9.3.4. [bookmark: sect7][bookmark: _Toc466802579]Оператор закрытия курсора
[bookmark: keyword85]Оператор закрытия курсора имеет простой синтаксис, он выглядит следующим образом:
CLOSE <имя_курсора>
[bookmark: keyword86][bookmark: keyword87][bookmark: keyword88]Оператор закрытия курсора закрывает временную таблицу, созданную оператором открытия курсора, и прекращает доступ прикладной программы к этому объекту. Единственным параметром оператора закрытия является имя курсора. Оператор закрытия может быть выполнен в любой момент после оператора открытия курсора.
[bookmark: keyword89][bookmark: keyword90]В некоторых коммерческих СУБД кроме оператора закрытия курсора используется еще оператор деактивации (уничтожения) курсора. Например, в MS SQL Server наряду с оператором закрытия курсора используется оператор
DEALLOCATE <имя_курсора>
[bookmark: keyword91]Здесь оператор закрытия курсора не уничтожает набор данных, связанный с курсором, он только закрывает к нему доступ и освобождает все блокировки, которые ранее были связаны с данным курсором.
[bookmark: keyword92][bookmark: keyword93]При выполнении оператора DEALLOCATE SQL Server освобождает разделяемую память, используемую командой описания курсора DECLARE. После выполнения этой команды невозможно выполнение команды OPEN для данного курсора.
9.3.5. [bookmark: sect8][bookmark: _Toc466802580]Удаление и обновление данных с использованием курсора
Курсоры в прикладных программах часто используются для последовательного просмотра данных. Если курсор не связан с операцией группировки, то фактически каждая строка курсора соответствует строго только одной строке исходной таблицы, и в этом случае курсор удобно использовать для оперативной корректировки данных. В стандарте определены операции модификации данных, связанные с курсором. Операция удаления строки, связанной с текущим указателем курсора, имеет следующий синтаксис:
DELETE FROM <имя_таблицы> 
WHERE CURRENT OF <имя курсора>
Если указанный в операторе курсор открыт и установлен на некоторую строку, и курсор определяет изменяемую таблицу, то текущая строка курсора удаляется, а он позиционируется перед следующей строкой. Таблица, указанная в разделе FROM оператора DELETE, должна быть таблицей, указанной в самом внешнем разделе FROM спецификации курсора.
Если нам необходимо прочитать следующую строку курсора, то надо снова выполнить оператор FETCH NEXT.
Аналогично курсор может быть использован для модификации данных. Синтаксис операции позиционной модификации следующий:
UPDATE <имя_таблицы> 
SET <имя_столбца1>= {<значение> | NULL} 
[{,<имя_столбца_N>= {<значение> | NULL}}...] 
WHERE CURRENT OF <имя_курсора>
Одним оператором позиционного обновления могут быть заменены несколько значений столбцов строки таблицы, соответствующей текущей позиции курсора. После выполнения операции модификации позиция курсора не изменяется.
[bookmark: keyword94]Для того чтобы можно было применять позиционные операторы удаления ( DELETE ) и модификации ( UPDATE ), курсор должен удовлетворять определенным требованиям. Согласно стандарту SQL1, это следующие требования:
· [bookmark: keyword95]Запрос, связанный с курсором, должен считывать данные из одной исходной таблицы, то есть в предложении FROM запроса SELECT, связанного с определением курсора ( DECLARE CURSOR ), должна быть задана только одна таблица.
· В запросе не может присутствовать параметр упорядочения ORDER BY. Для того чтобы сохранялось взаимно однозначное соответствие строк курсора и исходной таблицы, курсор не должен идентифицировать упорядоченный набор данных.
· В запросе не должно присутствовать ключевое слово DISTINCT.
· Запрос не должен содержать операций группировки, то есть в нем не должно присутствовать предложение GROUP BY или HAVING.
· Пользователь, который хочет применить операции позиционного удаления или обновления, должен иметь соответствующие права на выполнение данных операций над базовой таблицей.
Использование курсора для операций обновления значительно усложняет работу с подобным курсором со стороны СУБД, поэтому операции, связанные с позиционной модификацией, выполняются гораздо медленнее, чем операции с курсорами, которые используются только для чтения. Именно поэтому рекомендуется обязательно указывать в операторе определения курсора предложение READ ONLY, если вы не собираетесь использовать данный курсор для операций модификации. По умолчанию, если нет дополнительных указаний, СУБД создает курсор с возможностью модификации.
Курсоры — удобное средство для формирования бизнес-логики приложений, но следует помнить, что если вы открываете курсор с возможностью модификации, то СУБД блокирует все строки базовой таблицы, вошедшие в ваш курсор, и тем самым блокируется работа других пользователей с данной таблицей.
Чтобы свести к минимуму количество требуемых блокировок, при работе интерактивных программ следует придерживаться следующих правил:
· Необходимо делать транзакции как можно короче.
· Необходимо выполнять оператор завершения COMMIT после каждого запроса и как можно скорее после изменений, сделанных программой.
· Необходимо избегать программ, в которых осуществляется интенсивное взаимодействие с пользователем или осуществляется просмотр очень большого количества строк данных.
· [bookmark: keyword96][bookmark: keyword97]Если возможно, то лучше не применять прокручиваемые курсоры ( SCROLL ), потому что они требуют блокирования всех строк выборки, связанных с открытым курсором.
· [bookmark: keyword98]Использование простого последовательного курсора позволит системе разблокировать текущую строку, как только будет выполнена операция FETCH, что минимизирует блокировки других пользователей, работающих параллельно с вами и использующих те же таблицы.
· Если возможно, определяйте курсор как READ ONLY.
Однако, когда мы рассматривали модели "клиент—сервер", применяемые в БД, то определили, что в развитых моделях серверов баз данных большая часть бизнес-логики клиентского приложения выполняется именно на сервере, а не на клиенте. Для этого используются специальные объекты, которые называются -хранимыми процедурами и хранятся в БД, как таблицы и другие базовые объекты.
В связи с этим фактом курсоры, которые могут быть использованы в приложениях, обычно делятся на курсоры сервера и курсоры клиента. Курсор сервера создается и выполняется на сервере, данные, связанные с ним, не пересылаются на компьютер клиента. Курсоры сервера определяются обычно в хранимых процедурах или триггерах.
Курсоры клиента — это те курсоры, которые определяются в прикладных программах, выполняемых на клиенте. Набор строк, связанный с данным курсором, пересылается на клиент и там обрабатывается. Если с курсором связан большой набор данных, то операция пересылки набора строк, связанных с курсором, может занять значительное время и значительные ресурсы сети и клиентского компьютера.
Конечно, курсоры сервера более экономичны и выполняются быстрее. Поэтому последней рекомендацией, связанной с использованием курсоров, будет рекомендация трансформировать логику работы вашего приложения, чтобы как можно чаще вместо курсоров клиента использовать курсоры сервера.
9.4. [bookmark: _Toc466802581]Процедурные расширения Transact-SQL
Пакет (batch) — это последовательность инструкций и процедурных расширений языка Transact-SQL.
Подпрограмма (routine) — это хранимая процедура или определяемая пользователем функция (ОПФ) (User Defined Function — UDF). 
Количество инструкций в пакете ограничивается допустимым размером скомпилированного пакетного объекта. 
Преимущество пакета над группой отдельных инструкций состоит
в том, что одновременное исполнение всех инструкций позволяет получить значительное улучшение производительности.
Существует несколько ограничений на включение разных инструкций языка Transact-SQL в пакет. Наиболее важным из них является то обстоятельство, что если пакет содержит инструкцию описания данных CREATE VIEW, CREATE PROCEDURE или CREATE TRIGGER, то он не может содержать никаких других инструкций. 
Инструкции языка описания данных разделяются с помощью инструкции GO.
Блок инструкций описывается конструкцией: 
BEGIN
  statement_l
  statement_2
...
END
9.4.1. [bookmark: _Toc466802582]Инструкция IF
Инструкция IF языка Transact-SQL соответствует одноименной инструкции, поддерживаемой почти всеми языками программирования. Инструкция IF выполняет одну или несколько составляющих блок инструкций, если логическое выражение, следующее после ключевого слова IF, возвращает значение TRUE (истина). Если же инструкция IF содержит оператор ELSE, то при условии, что логическое выражение возвращает значение FALSE
Пример использования:
IF (SELECT COUNT(*) 
   FROM works_on 
   WHERE project_no = ‘ПР1’) > 3 
 PRINT ‘В проекте ПР1 занято от 4-х сотрудников' 
 ELSE BEGIN 
    PRINT ‘Следующие сотрудники работают над проектом ПР1' 
    SELECT emp_fname, emp_lname 
    FROM employee, works_on 
    WHERE employee.emp_no = works_on.emp_no 
    AND project_no = ‘ПР1' 
END 
Оператор ELSE инструкции IF в примере содержит две инструкции: PRINT и SELECT. Поэтому для выполнения этих инструкций их необходимо заключить в блок между ключевыми словами BEGIN и END. (Инструкция PRINT является процедурным расширением и возвращает определяемое пользователем сообщение.)
9.4.2. [bookmark: _Toc466802583]Инструкция WHILE
Инструкция WHILE выполняет одну или несколько заключенных в блок инструкций, на протяжении времени, пока (while) логическое выражение возвращает значение TRUE (истина). Иными словами, если выражение возвращает TRUE, выполняется инструкция или блок инструкций, после чего снова осуществляется проверка выражения. Этот процесс повторяется до тех пор, пока выражение не возвратит значение FALSE (ложь).
Блок внутри инструкции WHILE может содержать одну или две необязательных инструкций, применяемых для управления выполнением инструкций внутри блока: BREAK или CONTINUE. BREAK останавливает выполнение инструкций внутри блока и начинает исполнение инструкций, следующих сразу же после этого блока. CONTINUE останавливает выполнение только текущей инструкции.
В примере показывается использование while:
WHILE (SELECT SUM(budget) FROM project) < 500000 
 BEGIN 
  UPDATE project SET budget = budget*1.1 
  IF (SELECT MAX(budget) FROM project) > 250000 BREAK 
  ELSE CONTINUE 
 END 
В примере бюджеты всех проектов увеличиваются на 10% до тех пор, пока общая сумма бюджетов не превысит $500 000. Но выполнение блока прекратится, даже если общая сумма бюджетов будет меньше $500 000, если только бюджет одного из проектов превысит $250 000.
9.4.3. [bookmark: _Toc466802584]Прочие процедурные инструкции
· RETURN;
· Останавливает выполнение пакета и начинает исполнение первой инструкции, следующей за пакетом
· GOTO;
· передает управление при выполнении пакета инструкции
Transact-SQL внутри пакета, обозначенной маркером
· RAISEERROR;
· выводит определенное пользователем сообщение об ошибке и устанавливает флаг системной ошибки. Номер ошибки в определяемом пользователем сообщении должен быть больше, чем 50000, т. к. все номера ошибок меньшие или равные 50 000 определены системой и зарезервированы компонентом Database Engine. Значения номеров ошибок сохраняются в глобальной переменной @@error.
· WAITFOR.
· WAITFOR {DELAY 'time' | TIME 'time' | TIMEOUT 'timeout'}
определяет или период времени (с параметром DELAY) или определенное время (с параметром TIME), на протяжении или до которого, соответственно, система должна ожидать, прежде чем исполнять следующую инструкцию пакета.
9.4.4. [bookmark: _Toc466802585]Обработка исключений с помощью инструкций TRY, CATCH и THROW
Исключением (exception) называется проблема (обычно ошибка), которая не позволяет продолжать выполнение программы. Выполняющаяся программа не может продолжать исполнение по причине недостаточности информации, необходимой для обработки ошибки в данной части программы. Поэтому задача обработки ошибки передается другой части программы.
Роль инструкции TRY заключается в перехвате исключения. Если в блоке TRY возникает исключение, компонент системы, называющийся обработчиком исключений, доставляет это исключение для обработки другой части программы. 
Эта часть программы обозначается ключевым словом CATCH и поэтому называется блоком CATCH.
В SQL Server 2012 добавлена инструкция THROW. Эта инструкция позволяет вызвать исключение, которое улавливается в блоке обработки исключений.
Обработка исключений с помощью блоков TRY и CATCH предоставляет программисту множество преимуществ, включая следующие: исключения предоставляют аккуратный способ определения ошибок без загромождения кода дополнительными инструкциями; исключения предоставляют механизм прямой индикации ошибок, вместо использования каких-либо побочных признаков;
Использование инструкций TRY, CATCH и THROW для обработки исключений показано в примере ниже. В данном примере показано, как для обработки исключений оформлять инструкции в пакет и выполнять откат результатов исполнения всей группы инструкций при возникновении ошибки. Для правильного функционирования данного примера требуется наличие ссылочной целостности между таблицами department и employee. По этой причине обе эти таблицы нужно создать, используя ограничения первичного (PRIMARY KEY) и внешнего (FOREIGN KEY)
BEGIN TRY 
  BEGIN TRANSACTION 
  insert into employee values (1, 'Ann', 'Smith'); 
  insert into employee values (1, 'Matthew', 'Jones'); --ошибка ссылочной целостности 
[bookmark: _GoBack]  insert into employee values (2, 'John', 'Barrimore'); 
  COMMIT TRANSACTION 
  PRINT 'Transaction committed' 
END TRY 
BEGIN CATCH 
  ROLLBACK 
  PRINT 'Transaction rolled back'; 
  THROW 
END CATCH 
После успешного выполнения первой инструкции INSERT попытка исполнения второй инструкции вызывает ошибку нарушения ссылочной целостности. 
Так как все три инструкции заключены в блок TRY, возникает исключение для всего блока, и обработчик исключений начинает исполнение блока CATCH. 
Выполнение кода в этом блоке осуществляет откат исполнения всех инструкций в блоке TRY и выводит соответствующее сообщение. 
После этого инструкция THROW возвращает управление исполнением вызывающему объекту. Вследствие всего этого содержимое таблицы employee не будет изменено.
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