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ВСТУП 

 

Лабораторні роботи є сполучною ланкою між лекційними заняттями і 

самостійною роботою здобувачів ВО. В процесі виконання лабораторних робіт 

експериментально перевіряються ключові питання курсу «Бази даних», 

набуваються практичні навички створення різних  допоміжних об‟єктів в 

сучасних системах управління базами даних, а також додатків взаємодії з БД, 

перевіряється рівень засвоєння основних положень дисципліни. 

Методичні рекомендації до виконання лабораторних робіт орієнтовані на 

використання реляційної (PostgreSQL), а також документо-орієнтованої 

(MongoDB) системи управління базами даних. Передбачається, що здобувачі 

знайомі з основами проектування баз даних та роботи з сучасним сервером баз 

даних, мовами програмування Java/JavaScript і володіють англійською мовою 

технічного рівня. Лабораторні роботи можуть бути виконані за допомогою 

інших технологій/мов програмування та реляційних/об‟єктних СУБД (за 

погодженням з викладачем). 

Здобувач зобов'язаний до лабораторного заняття прочитати методичні 

рекомендації до лабораторної роботи і спробувати виконати її самостійно. Під 

час лабораторного заняття здобувач показує викладачеві результати роботи, 

проводить консультації з виниклих питань та завершує роботу. Обсяг виконаної 

роботи може бути різним, залежно від того, на яку оцінку претендує здобувач. 

Коли робота закінчена, здобувач повинен її захистити. Захист полягає в 

виконанні практичного завдання, відповіді на питання по темі лабораторної 

роботи і внесення деяких змін в розроблювану базу даних в присутності 

викладача. 

По кожній роботі здобувач повинен оформити звіт. Звіти оформляються за 

допомогою текстового редактора Word на папері формату А4 відповідно до 

вимог стандартів на оформлення технічної документації. Звіт по роботі є 

розділом підсумкового документа. 

За лабораторну роботу здобувач може отримати до 100 балів, з урахуванням 

своєчасності і якості виконання всіх складових роботи. Складовими є: звіт, 

проект, практичне завдання і відповіді на контрольні питання. Оцінки, отримані 

за лабораторні роботи з відповідними коефіцієнтами враховуються при 

виставленні семестрової оцінки поточного контролю. Для отримання допуску на 

семестровий контроль всі лабораторні роботи повинні бути виконані і кожна з 

них оцінена не менше ніж на 60 балів. 
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Лабораторна робота №1 

SQL: ВИЗНАЧЕННЯ ДОДАТКОВИХ ОБ'ЄКТІВ СУБД 

Інструкції мови визначення і маніпулювання представленнями і індексами; 

Основні функціональні можливості СУБД для управління транзакціями і 

одночасним доступом. 

1.1 Теоретичні відомості 

1.1.1 Представлення (VIEW) 

Представлення – це віртуальні таблиці, що формуються із стовпців і рядків 

інших таблиць. Вони працюють в запитах і командах маніпулювання даними 

точно так, як і базові таблиці, але, на відміну від останніх, не містять ніяких 

власних даних. Представлення подібні до вікон, через які користувач переглядає 

інформацію, яка фізично зберігається у базовій таблиці. Іншими словами, 

представлення (це фактично запит, який виконується всякий раз, коли 

представлення згадується в інструкції, при цьому результати цього запиту в 

кожен момент і складають зміст представлення. 

Представлення створюється за допомогою інструкції CREATE VIEW, 

синтаксис якої має наступний вигляд : 

CREATE [OR REPLACE] [TEMP | TEMPORARY] VIEW 

ім'я_представлення  

 [ (стовпець [, ...] ) ]  AS запит 

де запит, що йде за AS і є визначенням цього представлення, не 

виконується, а просто зберігається в системному каталозі. Список імен стовпців 

має бути обов'язково визначений лише в тих випадках, коли хоч би один із 

стовпців запиту не має імені (створюється за допомогою виразу, SQL-функції 

або константи), або два (чи більше) стовпців підзапиту мають одне і те ж ім'я. 

Якщо ж список відсутній, то представлення наслідує імена стовпців з підзапиту. 

При використанні CREATE OR REPLACE, якщо представлення з таким же 

ім'ям вже існує в цій схемі, воно буде перевизначено.  

За допомогою TEMP або TEMPORARY створюються тимчасові 

представлення. Якщо представлення  визначається на основі тільки тимчасових 

таблиць, воно автоматично стає тимчасовим, незалежно від того, чи вказане 

TEMP/TEMPORARY при його створенні. 

Синтаксис інструкції видалення представлення подібний до синтаксису 

видалення базових таблиць : 

DROP VIEW ім'я_представлення 

1.1.1.1 Перевага використання представлень 

В порівнянні з базовою таблицею перевага представлення полягає в тому, 

що представлення буде модифіковано автоматично всякий раз, коли таблиця, що 

лежить в його основі змінюється. Зміст представлення не фіксований, і 

перепризначається кожного разу, коли якась інструкція посилається на 

представлення.  
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У представленнях можна використати модифікатор GROUP BY, і тоді вони 

називаються груповими представленнями. Представлення не вимагають, щоб їх 

виведення здійснювалося з однієї базової таблиці. Оскільки майже будь-який 

допустимий запит SQL може бути використаний в представлення, він може 

виводити інформацію з будь-якого числа базових таблиць, або з інших 

представлень. Представлення можуть також використати і підзапити, 

включаючи корельовані підзапити. 

Нарешті, одне з основних завдань, яке дозволяють вирішувати 

представлення, - забезпечення незалежності призначених для користувача 

програм від зміни логічної структури бази даних при її розширенні і/або зміні 

розміщення стовпців, що виникає, наприклад, при розбитті таблиць на дві 

таблиці. У останньому випадку можна створити представлення-з'єднання з ім'ям 

і структурою початкової таблиці, що дозволяє зберегти програми, що існували 

до зміни структури бази даних.  

1.1.1.2 Представлення, що модифікуються і не модифікуються 

До представлень, як і до базових таблиць, в загальному випадку застосовні 

інструкції маніпулювання даними. Проте якщо з базових таблиць можна 

видаляти і оновлювати будь-які рядки і вводити в такі таблиці нові рядки, то 

цього не можна сказати про представлення. Якщо команди модифікації можуть 

виконуватися в представленні, представлення називається таким, що 

модифікується; інакше воно призначене тільки для читання при запиті. У теорії 

баз даних визначені критерії, по яких визначають, чи є представлення таким, що 

модифікується або ні. Вважається, що представлення є таким, що модифікується, 

якщо воно: 

 відноситися до однієї і тільки однієї базової таблиці; 

 містить первинний ключ цієї таблиці; 

 не має ніяких полів, які б були агрегатними функціями; 

 не містить DISTINCT, GROUP BY або HAVING у своєму визначенні; 

 не використовує підзапити; 

 може бути використано в іншому представленні, але це представлення 

також модифікується; 

 не використовує константи, рядка, або вирази серед вибраних полів 

виведення; 

 містить будь-які поля основної таблиці, які мають обмеження NOT 

NULL, якщо інше обмеження за замовчуванням не визначене. 

На практиці відповідь на питання про те, чи модифікується представлення 

виявляється неоднозначним, і представлення, що теоретично модифікується, 

може виявитися таким, що не модифікується або навпаки. Безумовно, 

представлення, що модифікуються, є такими, які отримані з єдиної базової 

таблиці простим включенням деяких її рядків і/або стовпців, і зазвичай 

називаються «представлення-підмножина рядків і стовпців». 

Відмінності між представленнями, що модифікуються і не модифікуються, 

очевидні. Представлення, що модифікуються, використовуються в основному 

точно так, як і базові таблиці. Фактично, користувачі не можуть навіть 
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усвідомити, чи являється об'єкт, який вони просять, базовою таблицею або 

представленням. Це – чудовий механізм захисту конфіденційної інформації або 

тих частин таблиці, які не відносяться до потреб цього користувача. 

Користувачам надаються тільки ті дані, що цікавлять, в найбільш зручній для 

них формі (вікно в таблицю або у будь-яке з'єднання будь-яких таблиць). 

Представлення, що не модифікуються, дозволяють отримувати і 

переформатувати дані раціональніше, фактично будучи бібліотекою складних 

запитів, які можна виконувати багаторазово. Крім того, такі представлення 

можуть також виконувати функції захисту. Наприклад, можна дозволити 

користувачам бачити лише агрегатні дані, такі як усереднені значення або 

значення мінімакса, не бачачи деталей. 

У PostgreSQL усі створювані представлення за замовчуванням є такими, що 

не модифікуються. Щоб зробити представлення таким, що модифікується (якщо 

це можливо!), необхідно створити правило (RULE), яке забезпечує виконання 

необхідних дій над іншими таблицями. Взагалі, за допомогою правил можна 

виконувати додаткові дії при виконанні тих або інших команд над будь-якими 

таблицями або представленнями. Створити правило можна за допомогою 

інструкції: 

CREATE [ OR REPLACE ] RULE { таблиця | представлення } AS  

ON { SELECT | INSERT | UPDATE | DELETE.}  

TO таблиця [ WHERE умова ] 

DO [ [ALSO] | INSTEAD ] { NOTHING | команда( команда ; команда [ ; ... ] ) 

} 

команда ::= SELECT | INSERT | UPDATE | DELETE | NOTIFY 

де ALSO – вказує на те, що команди, що містяться в правилі, 

виконуватимуться як доповнення до початкової команди, INSTEAD – замість 

початкової команди, NOTHING – нічого не виконуватиметься.  

Приклади: 

/* створюємо представлення, що не модифікується, */ 

CREATE VIEW "Прострочені _доставки_1"("Замовлення", "Одержувач") 

AS  

SELECT "Замовлення", "Замовник", "Дата_час" 

FROM "Доставка" INNER JOIN "Замовлення"  

 ON "Доставка"".Замовлення" = "Замовлення"".Код_замовлення" 

WHERE NOT("Доставка"".Доставлений")  

ORDER BY 3; 

SELECT * FROM "Прострочена  доставка "; 

 

/* створюємо представлення, що модифікується, */ 

CREATE OR REPLACE VIEW "Прострочені_ доставки_2"  AS  

SELECT "Замовлення", "Дата_час" 

FROM "Доставка" 

WHERE NOT("Доставлений"); 
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1.1.2 Індекси 

Індекс є окремою фізичною структурою у базі даних, створений на основі 

одного або декількох стовпців таблиці і призначений для прискорення пошуку 

даних по значеннях проіндексованих стовпців. Фактично в індексі фіксуються 

значення проіндексованого стовпця у впорядкованому виді і їх розташування в 

пам'яті. Якщо для створення одного індексу вказується більше за один стовпець, 

то другий упорядковується усередині першого, третій – усередині другого, і так 

далі, тобто кожен подальший – усередині попереднього. Проте слід пам'ятати, 

що чим більше стовпців в індексі, тим повільніше він працює і тим більше 

займає місця в пам'яті системи. Зазвичай користувачі не знають про існування 

індексу, SQL автоматично визначає, чи дозволено користувачеві використати 

індекс, і якщо так, то дозволяє використати його. 

PostgreSQL підтримує чотири типи індексів : B-tree, hash, GiST, GIN. За 

замовчанням використовується B-tree. Зазвичай при веденні обмежень 

первинного ключа і UNIQUE відповідний індекс створюється автоматично, але 

для первинного це робиться неявно(його не можна видалити як звичайні 

індекси), В PostgreSQL створити індекс вказаного типу для одного або декількох 

полів таблиці можна за допомогою  інструкції (спрощений вид) : 

 CREATE [ UNIQUE ] INDEX [ індекс ]  

 ON таблиця  [ USING тип_індексу ] 

 ( { стовпець | вираження } [ [ASC] | DESC] [, ...] ) 

Якщо ім'я індексу вводиться, воно не може бути використане для чогось 

іншого у базі даних (будь-яким користувачем). Одного разу створений, індекс 

буде невидимий користувачеві – SQL сам вирішує, використати його або ні.  

Якщо при створенні індексу вказати UNIQUE, то дублікати значень у 

відповідних стовпцях будуть недопустимі. Якщо такий індекс створюється для 

стовпця, в якому вже містяться дублюючі один одного значення, то індекс не 

буде створений. Якщо ж індекс створюється для порожньої таблиці, то введення 

значень, що надалі повторюються, в індексований стовпець відхилятимуться, 

тому можна сказати, що створення унікальних індексів також є засобом 

забезпечення унікальності значень в стовпцях.  

При виборі типу індексу слід враховувати, що створити UNIQUE-індекс і 

вказати порядок сортування (ASC/DESC) можна тільки для індексів типу B-tree. 

Індексувати по декількох полях можна тільки при виборі індексів B-tree, GiST, 

GIN.  

Будь-який індекс може бути кластерним (CLUSTERED). Це означає, що на 

його основі можна виконати кластеризацію таблиці, тобто переупорядковування 

фізичних сторінок даних відповідно до логічного порядку цього індексу (що 

природно збільшує число дискових операцій введення-виведення). Тому для 

кожної таблиці може бути створений тільки один кластерний індекс, тоді як не 

кластерних індексів може бути декілька (практично оптимальною кількістю є 2-6 

не кластерних індексів на таблицю). Кластеризація дає перевагу у тому випадку, 

якщо велику частину даних, які вибираються з таблиці, складають групи 
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індексованих даних, а не випадково вибрані окремі дані, оскільки такі групи 

розташовуються на одній і тій же фізичній сторінці (чи послідовних сторінках). 

Але необхідно враховувати, що При виконанні кластеризації таблиці усі 

операції, у тому числі читання, з цією таблицею блокуються. 

Для кластеризації в PostgreSQL використовується інструкція 

CLUSTER [VERBOSE] [ таблиця [ USING індекс ] ] 

де VERBOSE дозволяє вивести повідомлення про кластеризацію кожної 

таблиці.  

Впорядкованість даних, що виникла в результаті кластеризації, не 

поширюється на дані, які змінюються після проведення кластеризації, тому при 

оновленні даних кластеризацію необхідно повторити. Для цього досить ввести 

CLUSTER таблиця. Якщо ввести CLUSTER без параметрів, рекластеризації 

будуть піддані усі таблиці бази данних, для яких раніше були створені кластерні 

індекси, тому такі індекси створюються зазвичай для тих таблиць, дані в яких 

змінюються рідко. 

В якості альтернативи кластеризації можна використати прийом, що 

полягає в створенні копії таблиці за допомогою CREATE TABLE AS, де в запиті 

здійснюється впорядковування по індексованих полях, і подальшому видаленні 

початкової таблиці. У разі, коли видалення початкової таблиці не допустиме, 

слід використати представлення. 

Щоб видалити індекс, потрібно знати його ім'я або його OID. Для видалення 

індексу по імені використовується інструкція: 

DROP INDEX ім'я_індексу 

Індекс можна видалити безпосередньо з системної таблиці pg_index, знаючи 

його OID. Видалення індексу не впливає на зміст полів. 

Приклади: 

CREATE  UNIQUE INDEX "_ui_" ON "Доставка"("Замовлення", "Кур'єр", 

"Дата_час"); 

CLUSTER VERBOSE "Доставка замовлень"  USING "_ui_"; 

1.1.3 Привілеї користувачів і розмежування доступу 

Коли створюється будь-який об'єкт, йому призначається власник. Зазвичай 

власник – це та роль, яка запустила оператор створення цього об'єкту. Для 

більшості видів об'єктів, початковий стан такий, що робити що-небудь з об'єктом 

може тільки власник (чи суперкористувач). Щоб дозволити іншим ролям 

використати його, йому мають бути надані привілеї. 

У PostgreSQL права задаються тільки на існуючі об'єкти наступних типів: 

table (таблиця), view (представлення), sequence (послідовність), database (база 

даних), function (функція), procedural language (процедурна мова), schema (схема) 

і tablespace (табличний простір). За винятком таблиць перед іменами об'єктів 

обов'язково вказується їх тип. Нижче приведений список привілеїв: 

 ALL PRIVILEGES – усі привілеї на вказаний об'єкт; 
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 CREATE – право на створення. Для бази даних це створення схем 

усередині неї. Для схем це створення нових об'єктів усередині неї. Для 

табличного простору це створення таблиць, індексів і тимчасових файлів 

усередині нього; 

 REFERENCES – право на створення зовнішній ключів; 

 TRIGGER – право створення тригера на вказану таблицю; 

 CONNECT – право на з'єднання з вказаною базою даних; 

 TEMPORARY, TEMP – право на створення тимчасових таблиць; 

 EXECUTE – право на виконання функцій; 

 USAGE – право на використання вказаної мови для написання функцій. 

Для схеми це доступ до об'єктів усередині неї. Для послідовності це право 

використати функції currval і nextval; 

 SELECT – право на вибірку; 

 DELETE – право на видалення; 

 INSERT – право на вставку; 

 UPDATE – право на оновлення. 

Право змінювати або видаляти об'єкт, завжди є привілеєм тільки власника. 

Об'єкту може бути призначений новий власник за допомогою команди 

ALTER для відповідного виду об'єкту, наприклад, ALTER TABLE. 

Суперкористувачі можуть робити це завжди; звичайні ролі можуть робити це 

тільки якщо вони одночасно і є поточним власником цього об'єкту(чи членом 

ролі поточного власника) і членом ролі нового власника. 

Для призначення привілеїв, використовується команда GRANT. Наприклад, 

якщо існує користувач joe і таблиця accounts, то привілей на оновлення цієї 

таблиці цьому користувачеві надається так: 

GRANT UPDATE ON books TO joe; 

Якщо в якості привілею вказується ALL, то для заданого типу об'єкту 

надаються усі привілеї. 

Спеціальне ім'я "користувача" PUBLIC може бути використане, щоб надати 

привілей кожному користувачеві СУБД. Щоб спростити управління привілеями 

для великої кількості користувачів в СУБД, можна створити "групові" ролі. 

Щоб відібрати привілей, використовується команда REVOKE : 

REVOKE ALL ON books FROM PUBLIC; 

У власника об'єкту завжди неявно існують спеціальні привілеї (наприклад, 

права на виконання DROP, GRANT, REVOKE і так далі) і вони не можуть бути 

надані або відібрані. Але власник об'єкту може відібрати у себе свої власні 

звичайні привілеї, наприклад, зробити таблицю доступною для себе самого 

тільки на читання і так далі. 

Зазвичай, тільки власник об'єкту (чи суперкористувач) може надати або 

відібрати привілеї на цей об'єкт. Проте, можливо надати користувачеві привілей 

з вказівкою опції WITH GRANT OPTION, яка надасть йому права на надання 

цього привілею іншим користувачам. Якщо ця опція згодом відміняється, то усі, 
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хто отримав привілей від користувача з цією опцією (безпосередньо або через 

ланцюжок) втратять цей привілей.  

1.1.3.1 Ролі в PostgreSQL 

У PostgreSQL роль і користувач є одним типом об'єкту. Відмінність в 

командах CREATE USER і CREATE ROLE, полягає в тому, що в першому 

випадку за замовчанням визначається ім'я з можливістю з'єднання (параметр 

LOGIN). У другому випадку з'єднання заборонене(параметр NOLOGIN). Групи 

користувачів, що існували в попередніх версіях, тепер також злилися з ролями. 

Нижче приведений список параметрів, що визначають роль: 

 SUPERUSER, NOSUPERUSER – визначають чи є нова роль 

суперкористувачем – користувачем, що не має обмежень усередині бази; 

 CREATEDB, NOCREATEDB – чи може нова роль створювати бази 

даних; 

 CREATEROLE, NOCREATEROLE – чи може нова роль створювати нові 

ролі; 

 LOGIN, NOLOGIN – чи може нова роль використовуватися для з'єднання 

до БД; 

 CONNECTION LIMIT n – якщо ролі доступне з'єднання до БД, то n вказує 

межу цих з'єднань. За замовчанням значення -1, що означає, відсутність межі; 

 PASSWORD psw – визначає пароль для з'єднання; 

 ENCRYPTED, UNENCRYPTED – шифрувати або ні пароль в системному 

каталозі; 

 VALID UNTIL 'тимчасова відмітка' – визначає дію пароля до вказаної 

тимчасової відмітки; 

 IN ROLE lst – визначає список ролей lst, що додаються до нової; 

 ROLE lst – визначає список ролей, які стануть членами нової групи; 

 ADMIN lst – аналогічно попередньому плюс вказані ролі самі можуть 

додавати інші ролі в цю групу. 

Приклади: 

-- створення нової ролі 

CREATE ROLE rolename WITH  SUPERUSER CREATEDB NOLOGIN; 

-- додавання права ролі 

GRANT select ON tblname TO rolename; 

-- додавання ролі користувачеві 

GRANT rolename TO username; 

-- видаляємо усі права на таблицю 

-- не можна знищити роль, якщо вона використовується для доступу до 

об'єкту 

REVOKE ALL PRIVILEGES ON tblname FROM  rolename; 

-- знищення ролі 

DROP ROLE IF EXISTS rolename; 
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1.1.4 Транзакції 

У PostgreSQL використовується специфічний підхід до обробки транзакцій 

у базах даних. У термінології SQL транзакцією називається процес синхронізації 

результатів виконання команди із станом даних у базі. Дані не записуються на 

диск негайно, а лише відбиваються в «поточній» інформації стану, що 

зберігається у базі. В результаті фіксації транзакції наслідок виконання команди 

остаточно фіксуються в поточному стані бази даних. 

Виникає очевидна проблема – що станеться, якщо два користувачі 

одночасно спробують зафіксувати взаємовиключні зміни в одному об'єкті бази 

даних. У деяких СУБД подібні конфлікти запобігають шляхом блокування 

(locking). 

Блокуванням називається механізм, що забороняє вибірку з об'єкту бази 

даних на час його модифікації, і навпаки. Застосування блокування пов'язане з 

очевидними проблемами з області швидкодії. Наприклад, вибірка заблокованих 

даних стає неможливою до моменту завершення оновлення. 

У PostgreSQL використовується механізм MVCC (Multi Version Concurrency 

Control), що дозволяє виконувати команди SQL у відкладених транзакційних 

блоках. Таким чином, кожне підключення до сервера PostgreSQL до фіксації 

результатів фактично підтримує тимчасовий «образ» об'єктів бази даних, що 

модифікуються в транзакційному блоці. 

Якщо в програмі відсутня команда початку транзакційного блоку, усі 

команди SQL, передавані PostgreSQL, фіксуються автоматично, тобто база даних 

синхронізується з результатами команд відразу ж після їх виконання. Проте при 

явному створенні транзакційного блоку зміни у базі даних залишаються 

невидимими для інших користувачів аж до фіксації. Таким чином, з'являється 

можливість одночасного внесення змін до різних об'єктів бази даних. Далі усі 

зміни або фіксуються, або відкочуються (відміняються). 

При відкаті транзакції усі об'єкти повертаються до стану, в якому вони 

знаходилися до початку транзакційного блоку. Така можливість може згодитися 

при відновленні після незавершених операцій або при відміні будь-яких 

часткових змін. Скасовані транзакції не фіксуються у базі даних, і інші 

користувачі навіть не помічають наслідків незавершеної транзакції. 

1.1.4.1 Транзакційні блоки 

Транзакційні блоки створюються командою SQL BEGIN, за якою можуть 

йти необов'язкові ключові слова WORK або TRANSACTION. Ці ключові слова 

роблять команду наочнішою, але ніяк не впливають на роботу її або 

транзакційного блоку. 

З точки зору користувача, що вносить зміни у базу даних, усі команди SQL 

після команди BEGIN виконуються негайно. Але як згадувалося вище, для інших 

користувачів ці зміни залишаються невидимими аж до моменту фіксації 

транзакційного блоку. 

Транзакційний блок завершується командою SQL COMMIT, за якою також 

можуть слідувати необов'язкові ключові слова WORK або TRANSACTION.  
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BEGIN;  

UPDATE "Замовники" SET "Адреса" = 'Чернігів, Шевченка, 55' WHERE 

"Код_замовника" = 12; 

SELECT * FROM "Замовники" WHERE "Код_замовника" = 12; 

COMMIT; 

Хоча результати команди UPDATE негайно відображаються на вибірці, що 

виконується командою SELECT, інші користувачі, підключені до тієї ж бази 

даних, нічого не знатимуть про них аж до виконання команди COMMIT. 

Транзакції відкочуються командою SQL ROLLBACK, за якою також 

можуть слідувати необов'язкові ключові слова WORK або TRANSACTION. 

У наступному прикладі створюємо транзакцію, вносимо зміни в таблицю 

"Замовники" і переконуємося в їх присутності. Потім транзакція відкочується, і 

таблиця повертається до стану, в якому вона знаходилася до початку транзакції. 

BEGIN; 

SELECT * FROM "Замовники" WHERE "Код_замовника" = 12; 

UPDATE "Замовники" SET "Адреса" = 'Чернігів, Шевченка, 55' WHERE 

"Код_замовника" = 12; 

SELECT * FROM "Замовники" WHERE "Код_замовника" = 12; 

ROLLBACK; 

SELECT * FROM "Замовники" WHERE "Код_замовника" = 12; 

PostgreSQL гранично строго відноситься до помилок, що виникають при 

виконанні команд в транзакціях. Навіть прості помилки, на зразок приведеної в 

прикладі, переводять транзакцію в аварійний стан. У цьому стані забороняється 

виконання будь-яких команд, окрім команд завершення транзакції. 

BEGIN; 

SELECT * FROM; 

ERROR: parser: parse error at or near ";" 

SELECT * FROM "Замовники"; 

NOTICE: current transaction is aborted, queries ignored until end of transaction 

*ABORT STATE* 

COMMIT; 

1.1.4.2 Транзакції і рівні ізоляції 

Транзакція є єдиною послідовністю операцій по взаємодії з базою даних, 

яка сприймається як одне ціле, що має можливість на відкат або підтвердження 

здійснення операцій. Транзакція може бути засобом вирішення проблеми 

узгодженості змін, а також не допускати ситуації перегонів. Придатність 

транзакцій для вирішення першої або обох проблем залежить від рівня ізоляції 

(isolation level). Ізоляція – це властивість, яка визначає, коли зміни, зроблені 

однією операцією, будуть видимі конкурентній операції. 

Стандарт SQL визначає чотири рівні ізоляції: Read uncommitted, Read 

committed, Repeatable read, Serializable. Усі вони відрізняються мінімально 

допустимим рівнем ізоляції. Різні СУБД можуть по-різному реалізовувати 

підтримку типів ізоляції. Головне, щоб кожна реалізація не допускала ізоляцію, 
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менш строгу, чим вказано для рівня. Наприклад, в PostgreSQL внутрішньо 

реалізована підтримка тільки двох рівнів ізоляції Read committed і Serializable.  

Використання рівня ізоляції Read committed (використовується за 

замовчанням в PostgreSQL) дозволяє вирішити проблему неузгодженого стану 

даних. Це досягається за рахунок того, що усі зміни зроблені усередині 

транзакції стають видимі конкурентним транзакціям після здійснення поточної. 

BEGIN; 

SELECT "Код_книги", "Сплачено", "Кількість" FROM "Замовлення" 

WHERE "Код_замовлення" = 1; 

SELECT "Залишок" FROM "Книги" WHERE "Код_книги" = 11; 

--обчислення в коді застосунку 

UPDATE "Книги" SET Залишок = Залишок-10 WHERE "Код_книги" = 11; 

UPDATE "Замовлення" SET "Сплачено" = true WHERE "Код_замовлення" = 

1; 

COMMIT; 

Але така транзакція не вирішує проблему із станом перегонів при 

конкурентному виконанні операцій. У таких ситуаціях може допомогти інший 

рівень ізоляції – Serializable. Це можливе рішення, але воно не єдине. Поведінка 

реалізації рівня ізоляції Serializable в PostgreSQL не повною мірою відповідає 

назві. Тобто усі транзакції з рівнем ізоляції Serializable не виконуються 

послідовно. Замість цього при здійсненні (commit) транзакції перевіряється 

конфлікт при зміні даних і у разі, якщо дані вже були змінені конкурентною 

транзакцією, поточна транзакція завершується помилкою. 

BEGIN ISOLATION LEVEL SERIALIZABLE; 

SELECT "Код_книги", "Сплачено", "Кількість" FROM "Замовлення" 

WHERE "Код_замовлення" = 1; 

SELECT "Залишок" FROM "Книги" WHERE "Код_книги" = 11; 

--обчислення в коді застосунку 

UPDATE "Книги" SET "Залишок" = "Залишок"-10 WHERE "Код_книги" = 

11; 

UPDATE "Замовлення" SET "Сплачено" = true WHERE "Код_замовлення" = 

1; 

COMMIT; 

Представлена вище транзакція вирішує проблему і з ситуацією перегонів, і з 

узгодженістю даних. Відмінною рисою такого підходу є те, що код той, що 

виконує цю транзакцію дізнається про успішність тільки після завершення 

транзакції. І в результаті невдачі необхідно буде повторювати усі дії і 

обчислення до тих пір, поки транзакція не здійсниться успішно, або не буде 

прийнято рішення відмовитися від виконання дії. Така поведінка незадовільна 

при великому конкурентному навантаженні, тому як велика кількість ресурсів 

споживатиметься на виконання повторів. Подібна поведінка називається 

оптимістичним конкурентним контролем (optimistic concurrency control). 
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1.1.4.3 Блокування 

У паралельному програмуванні для контролю над потоками виконання 

застосовується механізм блокувань. Блокування дозволяють серіалізувати 

доступ до певних областей. СУБД теж підтримують механізми блокувань для 

контролю доступу до даних. Розглянемо можливості цього механізму на 

прикладі PostgreSQL. 

У PostgreSQL реалізована підтримка безлічі типів блокувань. Їх основна 

відмінна риса – ця безліч типів блокувань, з яким конфліктує поточний тип 

блокування. Конфлікт означає, що поточне блокування не може бути захоплене 

спільно з блокуваннями будь-якого з конфліктуючих типів. На додаток 

блокування діляться на явні і неявні. Явні блокування – це ті, які виконані в 

запиті за допомогою ключового слова lock і модифікаторів запитів for update або 

for share, іншими словами вказані користувачем. Неявні блокування – це ті, які 

захоплюються при виконання різних запитів (select, update, insert, alter і інші). 

PostgerSQL підтримує і окремий вид блокувань, що називаються 

рекомендаційними (advisory lock). 

Блокування захоплюються з моменту виконання запиту і до кінця поточної 

транзакції. Наприклад, в нашій обліковій системі можна було захоплювати 

ексклюзивне блокування на рядок таблиці Книги що відповідає залишку, з яким 

виконується операція і на рядок таблиці Замовлення, тим самим гарантувати, що 

тільки поточна транзакція має доступ до цих даних. 

SELECT "Код_книги", "Сплачено", "Кількість" FROM "Замовлення" 

WHERE "Код_замовлення" = 1 FOR UPDATE; 

SELECT "Залишок" FROM "Книги" WHERE "Код_книги" = 11 FOR 

UPDATE; 

--обчислення в коді застосунку 

UPDATE "Книги" SET Залишок = Залишок-10 WHERE "Код_книги" = 11; 

UPDATE "Замовлення" SET "Сплачено" = true WHERE "Код_замовлення" = 

1; 

COMMIT; 

У коді вище відбувається захоплення блокувань на рядки в таблицях 

Замовлення і Книги. В даному випадку до запиту на вибірку даних select 

додається ключові слова for update. Це і є явне блокування рядка на оновлення. 

Блокувати цілу таблицю в даному випадку не ефективно. Взагалі блокувати 

таблицю необхідно тільки при масштабних операціях з даними в ній, a це досить 

окремі випадки. Інакше отримуємо проблему з продуктивністю при 

конкурентному доступі, тому що усі звернення до неї серіалізуються. 

При спробі захоплення блокування на області блокування, яка вже 

захоплена, відбувається блокування запиту (за замовчанням) до тих пір, поки 

блокування не звільнитися, або у випадку з мертвим блокуванням (deadlock) 

повертається повідомлення про помилку. Є можливість встановлювати інтервал 

повернення управління з блокованого запиту, або відразу отримувати 

повідомлення про неможливість захоплення блокування (nowait). 
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1.1.4.4 Види конкурентного контролю 

Конкурентний контроль – це правила, по яких взаємодіють паралельні 

потоки виконання на конкурентних областях. Конкурентний контроль гарантує 

коректність обчислюваного результату. Додатковою метою є отримання 

результату так швидко, як це можливо в конкретному випадку. Конкурентний 

контроль прийнято ділити на види згідно часу обробки конфліктів: 

оптимістичний (optimistic), песимістичний (pessimistic) і 

частково-оптимістичний (semi-optimistic). 

Оптимістичний конкурентний контроль припускає перевірку можливого 

конфлікту при здійсненні дії. Наприклад, користувач просить деякі дані з 

сховища і змінює їх, після чого він намагається зберегти свої зміни. Якщо 

поточна версія даних знаходиться в сховищі відповідає версії даних на основі 

яких відбувалися зміни, то конфлікт відсутній і дані можуть бути збережені. У 

зворотному випадку виникає конфлікт, який обробляється або повторним 

виконанням дій, або відмовою від них. Оптимістичний конкурентний контроль 

забезпечує хорошу продуктивність при відносно малому суперництві за 

конкурентний доступ. 

Песимістичний конкурентний контроль допускає перевірку можливого 

конфлікту перед виконанням дії. Тобто конкурентні потоки виконання 

серіалізуються на області, що захищається. Це забезпечує більшу 

продуктивність при високому суперництві за конкурентний доступ. 

Частково-оптимістичний – це змішаний тип, в якому застосовуються 

обидва підходи одночасно. 

1.2 Завдання для самостійної роботи 

1) Створіть унікальний кластерний індекс для таблиці Книги. Обґрунтуйте 

вибір полів для індексування.  

2) Створіть представлення для виведення трьох замовників, що мають 

найбільшу кількість замовлень. 

3) Створіть представлення, яке виводило б дані про постачання, 

впорядковані по найменуванню видавництва і кількості книг. 

4) Створіть представлення, яке виводило б інформацію про неоплачені 

замовлення.  

5) Створіть представлення для ролей «Директор», «Закупник», 

«Продавець», виходячи з того, що їм необхідно створювати звіти (табл. 1.1). 

 

Таблиця 1.1 – Опис представлень для ролей 

Роль Звіти 

Директор  Звіт по продажах: показує, які книги мають попит, тобто 

формувати рейтинг книг. 

 Звіт по продавцях: показує кількість проданих книг в 

місяць і теж саме в грошовому еквіваленті. 

Закупник  Звіт по постачальниках:  показує список постачальників 

вказаної книги, ціни, умови постачання.  
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 Звіт по книгах: показує наявність книг з можливістю 

заносити інформацію про книги, що поступили.  

Продавець  Звіт по книгах: показує наявність книг з можливістю 

заносити інформацію про продані книги.  

 Звіт по продажах: показує підсумкові показники 

продажів по продавцях на вказану дату.  

6) Створіть транзакцію з оптимістичним конкурентним контролем у разі 

одночасної вставки запису про постачання книг і оновлення залишку книг.  

1.3 Контрольне завдання 

1) Створіть необхідні індекси для таблиць предметної області. Обґрунтуйте 

вибір полів для індексування.  

2) Створіть представлення, що модифікується відповідно до таблиці 1.2. 

Таблиця 1.2 – Варіанти завдань 

№ варіанту Зміст представлення 

1 Дані прайс-листа, впорядковані за типом виробу і номеру моделі. 

2 Дані про плату комунальних послуг за поточний місяць, впорядковані 

по особистому номеру клієнта і типу послуг.  

3 Дані про виконані замовлення за минулий місяць, впорядковані по 

номеру замовлення і типу виконаних робіт. 

4  Дані про виплату зарплати за поточний місяць, впорядковані по ПІБ 

співробітника. 

5  Дані про постачання з початку поточного року, впорядковані по номеру 

договори і типу продукції. 

6  Дані про квитки, продані за попередній квартал, впорядковані по 

номеру рейсу і категорії. 

7  Дані про співробітників, що пропрацювали більше 3 років, 

впорядковані по ПІБ співробітника і посаді. 

8  Дані про клієнтів, що мешкають в даний момент часу в готелі, 

впорядковані по номеру кімнати і ПІБ  клієнта. 

9 Дані про продукцію, експортовану з початку поточного року, 

впорядковані за типом продукції і країною імпортера. 

10  Дані про кредити, якими користуються клієнти банку в даний момент 

часу, впорядковані по юридичному найменуванню клієнта і номеру 

договору про кредитування. 

11 Дані про диски, продані з початку поточного року, впорядковані по даті 

випуску диска і музичному стилю. 

3) Проіндексуйте поля базових таблиць, по яких виконується групування в 

представленнях. Напишіть інструкції для виконання операцій модифікації даних 

в редакторі SQL. 

Представлення можна створювати двома способами: у вікні редактора 

SQL або за допомогою вікна створення представлень (рисунок 1.1). 
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Рисунок 1.1 – Вікно створення нового представлення 

Щоб відкрити вікно створення нового представлення треба в контекстному 

меню розділу View в дереві об'єктів БД BookShop вибрати пункт «Create view» 

(рисунок 1.2). 

 

Рисунок 1.2 – Контекстне меню «View» 

На вкладці «General» треба вказати ім'я представлення і вибрати власника, 

а на вкладці «Code» ввести текст запиту, який буде основою представлення, і 

натиснути кнопку «Save» (рисунок 1.3). 

 

Рисунок 1.3 – Закладка «Code» 

4) Створіть декілька ролей з різними (що можливо перетинаються) 

наборами функцій і систему представлень для кожної з них. 

5) Відповідно до моделі даних, розробленої в ході виконання попередніх 

лабораторних робіт і користуючись приведеним вище описом управління 

транзакціями і механізмами блокувань наведіть приклади операцій, які могли б 

бути визначені в транзакції, зобразіть в графічній нотації алгоритм роботи цих 

транзакцій і реалізуйте у вигляді набору команд.  

Примітка. Ці приклади повинні істотно відрізнятися від приведених в 

теоретичних відомостях, і мати сенс стосовно предметної області, що 

використовується в лабораторній роботі.  



19 

 

6) Оформити звіт про виконання лабораторної роботи. Звіт з лабораторної 

роботи повинен містити: 

 модель БД для свого варіанту і БД BookShop;  

 звіти DDL для усіх таблиць БД BookShop і БД свого варіанту;  

 скрипти і результати виконання запитів для БД BookShop і БД свого 

варіанту. 

 

1.4 Контрольні питання 

У цьому розділі приведені лише декілька варіантів контрольних питань, 

інші будуть приблизно такого ж змісту. 

1) Що таке індекс? Які типи індексів підтримує PostgreSQL? 

2) Що таке кластеризація таблиць? Чому для таблиці може бути створений 

тільки один кластерний індекс? 

3) Що таке представлення?  

4) У чому полягає перевага використання в запитах представлень в 

порівнянні з базовими таблицями БД? 

5) Які представлення називаються такими, що модифікуються? 

6) Як задати ролі користувачів СУБД і призначити систему привілеїв? 

7) Що таке транзакція? 

8) Яким чином в СУБД PostgreSQL забезпечується конкурентний доступ до 

даних? 

9) Приведіть випадки, коли варто використати оптимістичний 

конкурентний контроль, а коли оптимістичний. 

10) Приведіть випадки, коли варто використати рівень ізоляції 

транзакції Read committed, а коли Serializable. 

11) Що таке блокування? 

12) Які існують види блокувань? 
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Лабораторна робота №2 

ФУНКЦІЇ, ВИЗНАЧЕНІ КОРИСТУВАЧЕМ 

Типи функцій PostgreSQL і тригерів, Створення і модифікація процедур, що 

зберігаються, використання параметрів в процедурах, що зберігаються; 

створення PL/pgSQL-функцій і обробка помилок в PL/pgSQL-функціях; 

створення і використання тригерів та тригерних функцій. 

2.1 Теоретичні відомості 

2.1.1 Типи функцій PostgreSQL 

PostgreSQL підтримує чотири види функцій, що визначаються 

користувачем :  

 функції мови запитів або процедури(функції, написані на SQL), що 

зберігаються 

 функції процедурної мови(функції, написані, наприклад, на PL/pgSQL) 

 внутрішні функції(статично пов'язані функції, написані на мові С),  

 С-функції(динамічно зв'язувані функції, написані на мові С/С++).  

Усі перераховані функції можуть мати аргументи(параметри), що 

відносяться до базових типів, складених типів або їх комбінації. Крім того, 

функції можуть повертати  значення базового або складеного типу або їх 

послідовності. 

Для створення функцій в PostgreSQL використовується інструкція CREATE 

FUNCTION, синтаксис якої має наступний вигляд : 

CREATE [ OR REPLACE ] FUNCTION  

ім'я_функції ([ [ [ IN] | OUT | INOUT | VARIADIC] [ім'я_параметра] 

тип_параметра  

[{ DEFAULT | =} вираз ] [, ...] ] ) 

[ RETURNS тип_повертаного_значення | RETURNS TABLE( стовпець тип [, 

...] ) ] 

{ LANGUAGE  

    | WINDOW 

    | { IMMUTABLE | STABLE |[ VOLATILE ] } 

    | { [CALLED ON NULL INPUT] | RETURNS NULL ON NULL INPUT | 

STRICT } 

    | {[ [ EXTERNAL ] SECURITY INVOKER] | [ EXTERNAL ] SECURITY 

DEFINER } 

    | AS 'тіло_функції' 

  } ... 

де  

[IN] | OUT | INOUT | VARIADIC – специфікація параметрів: вхідних (IN), 

вихідних (OUT), вхідно-вихідних (INOUT) і масив вхідних параметрів змінної 

довжини (VARIADIC).  

RETURNS | RETURNS TABLE  визначає тип значення, що повертається.  
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SQL-функція може нічого не повертати (VOID), повертати перший рядок з 

результату останнього запиту, що міститься в тілі функції, або набір значень 

деякого типу(RETURNS SETOF або RETURNS TABLE). 

Примітка 

Вважається, що перший рядок з безлічі рядків, що є результатом 

виконання деякого запиту, визначена нечітко, якщо в запиті не 

використовується  ORDER BY. 

Якщо функція визначена з значенням, що повертається відмінним від VOID, 

то останньою командою в тілі функції має бути SELECT, INSERT, UPDATE або 

DELETE з виразом, який сумісний за типом з значенням функції, що 

повертається. 

LANGUAGE – мова, на якій написана функція (наприклад, SQL). 

WINDOW – віконна функція. Віконна функція виконує обчислення для 

набору рядків, які так чи інакше пов'язані з поточним рядком курсора. Це схоже 

на обчислення з використанням стандартних агрегуючих функцій, але на відміну 

від агрегуючих функцій, використання віконної функції не вимагає об'єднання 

рядків в групи з виведенням єдиного результуючого рядка для кожної групи. 

Практично цей параметр застосовний лише для функцій, написаних на С.  

IMMUTABLE | STABLE |[VOLATILE] – інформація для оптимізатора 

запитів, що вказує, що: функція не модифікуватиме БД і завжди повертає те ж 

саме значення при одних і тих же значеннях параметрів (IMMUTABLE), функція 

не модифікуватиме БД і не змінює значення, що повертається, у рамках однієї 

транзакції (одноразового проходу таблиці) (STABLE), функція може змінювати 

значення, що повертається, навіть у рамках однієї транзакції (VOLATILE). 

CALLED ON NULL INPUT | RETURNS NULL ON NULL INPUT | STRICT – 

функція може викликатися при null-значеннях деяких її параметрів (CALLED 

ON NULL INPUT), інакше функція завжди повертає null, якщо будь-який з її 

параметрів має значення null.  

SECURITY INVOKER | SECURITY DEFINER – функція виконуватиметься з 

правами того користувача, який її викликає (INVOKER), або того, який її створив 

(DEFINER). 

Після службового слова AS йде рядок, що містить тіло функції. Це може 

бути ім'я вбудованої функції, SQL-скрипт, текст на процедурній мові або шлях 

до об'єктного файлу. Замість одинарних лапок для обмеження тіла функції 

зручніше використати два підряд символи долара ($$), інакше при використанні 

у визначенні функції одинарних лапок або оберненої косої риски їх доведеться 

дублювати.  

Для зміни і видалення функцій можна використати інструкції ALTER 

FUNCTION і DROP FUNCTION. При використанні ALTER FUNCTION 

зберігаються усі права доступу, призначені функції, що раніше модифікувалась. 
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2.1.2 Процедури, що зберігаються 

2.1.2.1 Створення процедур, що зберігаються 

Функції мови запитів або процедури, що зберігаються (Stored Procedure, SP) 

– набір заздалегідь скомпільованих операторів SQL і операторів управління 

програмою, який зберігається як фізичні об'єкти бази даних. Будь-який набір 

SQL-інструкцій, SELECT, що містить, INSERT, UPDATE, DELETE та ін., окрім 

BEGIN, COMMIT, ROLLBACK і SAVEPOINT, відокремлені один від одного 

крапкою з комою, може бути визначений як SP. Вони розширюють стандартні 

можливості SQL, дозволяючи використати вхідні і вихідні параметри, оператори 

прийняття рішень і оголошення змінних. SP може складатися з однієї інструкції 

SELECT, а може включати цілий набір операторів SQL і операторів управління 

програмою, які дозволяють реалізувати досить складні операції над даними. SP 

допускають вкладеність, тобто одна SP може викликати іншу, яка, у свою чергу, 

може викликати ще одну, і так далі. 

В порівнянні із стандартними операторами SQL SP забезпечують значний 

виграш в швидкодії, оскільки оператори SQL, що містяться в них, заздалегідь 

скомпільовані. Після першого виконання SP створюється план її виконання, який 

зберігається в процедурному Кеші, і тому усі подальші виконання проходять 

набагато швидше в порівнянні з еквівалентним набором операторів SQL. 

SP слід використати в усіх випадках, коли необхідно отримати максимальну 

швидкодію і звести код SQL в єдину програму. Найчастіше використовуються 

SP, що виконують вставку, видалення і оновлення даних, а також формування 

даних для звітів. 

SP також можна використати в якості механізму захисту. До них 

прибігають, наприклад, в тих випадках, коли з якихось причин не можна 

надавати прямий доступ користувачам до таблиць і представлень БД, щоб не 

допустити випадкової їх модифікації. Тоді користувачам надається доступ до 

таблиць тільки по читанню, а для виконання таких операцій, як UPDATE і 

DELETE, створюються відповідні SP, на виконання яких користувачі і 

отримують права, тобто користувачі дістають доступ до таблиць БД тільки 

шляхом виконання SP. 

На відміну від представлень, для використання яких користувач повинен 

мати права на усі заявлені в представленні об'єкти БД, користувач може 

виконувати SP не залежно від того, чи має він доступ до таблиць, представлень 

або інших функцій, що містяться в описі SP. Відповідні права доступу на об'єкти, 

використовувані в SP, потрібні тільки її власникові, який може надати іншим 

користувачам дозвіл на її запуск. 

Для SP існують обмеження на застосування деяких інструкцій SQL 

усередині тіла SP. Усередині SP не можна виконувати такі інструкції, як 

CREATE TABLE, CREATE VIEW, CREATE FUNCTION. Обмін даними між SP 

здійснюється за допомогою параметрів або тимчасових таблиць. 

Приклади: 

/* SP, що повертають скалярне значення */ 
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CREATE OR REPLACE FUNCTION suppliers() 

RETURNS bigint  

AS $$ SELECT count(*) FROM "Замовлення"; $$ 

LANGUAGE sql;  

 

CREATE OR REPLACE FUNCTION customers() 

RETURNS character varying  

AS $$ SELECT "Замовник" FROM "Замовлення";$$ 

LANGUAGE sql; 

 

/* SP, що повертають набір записів  */ 

CREATE OR REPLACE FUNCTION orders() 

RETURNS "Замовлення"  

AS $$  SELECT * FROM "Замовлення" ; $$ 

LANGUAGE sql;  

 

CREATE OR REPLACE FUNCTION delivery() 

RETURNS TABLE(a integer, b character varying(40), c timestamp without time 

zone, d boolean)  

AS $$ SELECT * FROM "Доставка"; $$  

LANGUAGE sql;  

Для виклику SP потрібно ввести її ім'я в тому місці програми, в якому 

очікується повертання функцією значення. Для прямого запуску SP зазвичай 

використовується SELECT або команда EXECUTE, наприклад: 

PREPARE orders AS SELECT orders(); 

EXECUTE orders;  

2.1.2.2 Використання параметрів в процедурах, що зберігаються 

Система передачі параметрів дозволяє створювати гнучкіші SP, оскільки 

значення параметрів визначаються у момент виклику процедури, а не під час її 

компіляції. Імена параметрів підкоряються загальним вимогам для 

ідентифікаторів. Параметри можуть бути іменованими і неіменованими, 

вхідними і вихідними. 

Вхідні параметри використовуються для передачі значень в SP. За 

умовчанням параметр є вхідним. Явно визначити вхідний параметр можна за 

допомогою службового слова IN. Для використання вхідного параметра в тілі SP 

досить послатися на нього як на звичайну змінну за допомогою вираження $n, де 

n ( порядковий номер параметра в списку параметрів, як вказано у визначенні 

функції.  

 

 

Приклад:  

/* SP для вставки рядка в таблицю Замовлення БД BookShop */ 



24 

 

CREATE OR REPLACE FUNCTION insert_order(custid character varying, 

bookid bigint, data_time timestamp without time zone, paid boolean) 

RETURNS bigint AS $$  

INSERT INTO "Замовлення"("Замовник", "Дата_час", "Сплачений", 

"Код_книги") VALUES  RETURNING $2; $$ 

LANGUAGE sql VOLATILE; 

У цю SP повинні передаватися чотири параметри, які використовуються для 

формування значень, що додаються в стовпці таблиці «Замовлення». SP повертає 

значення одного зі своїх вхідних параметрів.  

Для передачі параметрів в SP можна використати константи або вирази, що 

мають значення відповідного типу(наприклад, вирази виклику функцій або 

змінні), дотримуючись при цьому відповідності типів і порядку дотримання 

параметрів, оголошених в SP. SP insert_order можна викликати, наприклад, так: 

SELECT insert_orders( 

    'somebody'::character varying 

    100::bigint 

    now()::timestamp without time zone 

    true::boolean ); 

Параметри можна передавати в SP, використовуючи імена параметрів, 

оголошених в самій процедурі. В цьому випадку параметри можна передавати у 

будь-якому порядку, але мають бути використані імена для усіх параметрів. 

Можливий також комбінований варіант, коли частина параметрів передаються 

без імен, але вони мають бути на початку списку параметрів у виразі виклику SP 

і їх позиції повинні відповідати позиціям у визначенні SP, а частина – по іменах. 

Ще один варіант виклику insert_orders виглядає таким чином: 

SELECT insert_orders( 

    'somebody'::character varying 

    100::bigint 

    paid:= true::boolean 

    data_time:= now()::timestamp without time zone ); 

Вхідним параметрам при їх оголошенні можуть бути присвоєні значення за 

замовчанням. Тоді, якщо при виклику SP значення для таких параметрів не 

вказуються, то в процедурі будуть використані їх значення за замовчанням. 

Якщо в SP для параметрів вказуються значення за замовчанням, то при виклику 

SP зазвичай використовуються імена параметрів.  

Вихідні параметри використовуються для повернення значень 

клієнтському застосуванню з SP, і це практично еквівалентно використанню 

значення, що повертається. Більше того, використати вихідні параметрів спільно 

з RETURNS TABLE неприпустимо.  

Для оголошення вихідного параметра необхідно перед його ім'ям вставити 

службове слово OUT або  INOUT.  
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Приклад:  

/* SP для видалення неоплачених замовлень з таблиці Замовлення БД 

BookShop */ 

CREATE OR REPLACE FUNCTION clear_unpaid_orders( 

  OUT custid character varying, OUT data_time timestamp without time zone, 

OUT  paid boolean, OUT orderid integer, OUT bookid bigint) 

RETURNS SETOF RECORD 

AS  $$  

 DELETE FROM "Замовлення" WHERE "Сплачений" = false RETURNING 

*;  $$ 

LANGUAGE sql VOLATILE; 

У цій SP вихідні параметри утворюють стовпці набору записів, що 

повертаються SP. В даному випадку – це рядки, що видаляються. Щоб SP 

повертала не один запис, а набір записів, в якості типу значення, що 

повертається, потрібно вказати SETOF RECORD. Тоді виклик такої SP може 

бути використаний в реченні FROM інструкції SELECT. Наприклад, в результаті 

виконання наступного набору команд: 

CREATE TEMP TABLE deleted_orders(LIKE "Замовлення") ON COMMIT 

DROP; 

INSERT INTO deleted_orders SELECT * FROM clear_unpaid_orders(); 

SELECT * FROM deleted_orders; 

Рядки, що видаляються з clear_unpaid_orders, завантажуються в тимчасову 

таблицю deleted_orders, яка створюється за шаблоном таблиці "Замовлення" і 

видаляється після завершення транзакції. 

2.1.3 PL/pgSQL- функції 

2.1.3.1 Створення PL/pgSQL-функції 

Недоліком SQL-функцій є відсутність засобів управління програмою. 

Процедурна мова PL/pgSQL дає можливість використати в SQL-запитах 

стандартні методи програмування, такі як виконання циклів і аналіз значень 

змінних.  

PL/pgSQL-функції мають модульну структуру: 

CREATE FUNCTION ім'я(параметри) RETURNS тип AS $$ 

[<< мітка_основного_блоку>>]  

DECLARE /* оголошення * / 

… 

BEGIN /* основний блок * / 

    … ; 

    [<< мітка_вкладеного_блоку>>]  

    DECLARE /* оголошення * / 

    … ; 

    BEGIN  /* вкладений блок * / 

    … ; 



26 

 

    END  [мітка_вкладеного_блоку]; 

    … ;  

END [мітка_основного_блоку] ; 

$$ LANGUAGE plpgsql; 

Оголошення змінних 

Синтаксис виразу оголошення змінних має вигляд: 

ім'я [ CONSTANT ] тип [ NOT NULL ] [ { DEFAULT | :=} вираз ]; 

Приклади: 

user_id integer DEFAULT 0; 

price numeric(5.2); 

name varchar(32) := 'foo'; 

/* змінна row має тип рядка таблиці table */ 

row table%ROWTYPE;  

/* змінна field має тип стовпця column таблиці table */ 

field table.column%TYPE; 

/* змінна х типу запис – рядок невизначеної структури */ 

х  RECORD;; 

Оператори управління програмою 

Усередині PL/pgSQL-функції можна використати будь-які інструкції SQL, а 

також  оператори управління програмою, до яких відносяться: 

 Оператори виходу  з функції, що повертає скалярне значення або 

набір значень 

RETURN, RETURN NEXT, RETURN QUERY 

 Умовні оператори 

IF...ELSE 

CASE ... WHEN 

 Циклічні оператори 

LOOP – безумовний цикл 

WHILE – цикл з передумовою 

FOR – цикл з лічильником 

EXIT – вихід з циклу 

CONTINUE – перехід на наступну ітерацію 

 Вивід повідомлень і повідомлень про помилки 

RAISE 

Приклади: 

/* Видалення неоплачених замовлень з таблиці Замовлення БД BookShop */ 

CREATE FUNCTION clear_unpaid_orders( ) 

RETURNS integer AS 

$$ 

DECLARE 

      n integer:= 0; 

BEGIN 
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   -- визначаємо кількість неоплачених замовлень і записуємо в n i 

      SELECT count(*) INTO n  FROM "Замовлення" WHERE "Сплачений" = 

false; 

   -- якщо таких замовлень немає, завершуємо виклик функції  

       IF n =0 THEN RETURN 0; 

       END IF; 

   -- інакше – видаляємо 

       DELETE FROM "Замовлення" WHERE "Сплачений" = false; 

   -- і виводимо повідомлення про кількість видалених термін  

       RAISE NOTICE 'Видалене % рядків', n; 

       RETURN n; 

END; 

$$ 

LANGUAGE plpgsql; 

2.1.3.2 Обробка помилок в PL/pgSQL-функціях 

Помилки, що виникають при виконанні команд у блоці, відстежуються за 

допомогою  пропозиції  EXCEPTION, синтаксис котрого має вигляд: 

BEGIN 

    … ;  -- тіло блоку 

EXCEPTION 

    WHEN умова [ OR умова ... ] THEN 

        обробник_виключення 

    [ WHEN умова [ OR умова... ] THEN 

          обробник_виключення 

      ... ] 

END; 

Якщо виникає помилка, то виконання команд у блоці уривається і 

управління передається в розділ EXCEPTION, де здійснюється пошук першої з 

умов, що задовольняють виниклій помилці, і запускається відповідний обробник. 

Після чого управління передається наступній після END команді. Якщо жодна з 

умов не задовольняє помилці, обробка виключення передається першому з 

охоплюючих блоків, в  якому є розділ EXCEPTION. Якщо такого блоку немає, 

виконання функції зупиняється і виводиться повідомлення про помилку. Список 

кодів помилок приведений в  документації до PostgreSQL. 

Для відстежування помилок при виконанні команд SQL в PostgreSQL можна 

використати спеціальну системну змінну FOUND типу boolean.  Ця змінна є 

локальною і міняє початкове значення false на true в наступних випадках: 

 SELECT, UPDATE, INSERT, DELETE – якщо хоч би один рядок 

включається в результат, тобто вибирається, модифікується, вставляється або 

віддаляється;  

 FOR –  якщо виконується хоч би одна ітерація циклу;  

 RETURN QUERY, RETURN QUERY EXECUTE –  якщо запит повертає  

хоч би один рядок.  
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Приклади: 

/* Додавання рядка в таблицю Доставка  БД BookShop */ 

DROP  TABLE "Доставка"; 

CREATE TABLE "Доставка" 

(  "Замовлення" bigint NOT NULL 

  "Кур'єр" character varying(40) DEFAULT 'foo'::character varying 

  "Дата_час" timestamp without time zone DEFAULT now() 

  "Доставлений" boolean DEFAULT false 

  CONSTRAINT "PK_delivery" PRIMARY KEY ); 

 

CREATE FUNCTION insert_delivery (order_id bigint, courier character 

varying, date_time timestamp without time zone)  

RETURNS VOID AS 

$$ BEGIN 

   INSERT INTO "Доставка"("Замовлення", "Кур'єр", "Дата_час") 

VALUES($1, $2, $3); 

   RETURN; 

/* порушення обмеження унікальності для первинного ключа*/ 

   EXCEPTION WHEN unique_violation THEN 

        LOOP 

          UPDATE "Доставка"  SET "Кур'єр" = $2, "Дата_час" = $3 

                WHERE "Замовлення" = $1; 

          IF FOUND THEN RETURN; 

        END LOOP; 

END; $$ 

LANGUAGE plpgsql; 

У PostgreSQL не передбачений спеціальний відладчик процедурних 

функцій, тому для відладки в таких випадках зазвичай використовують 

оператори виведення повідомлень про помилки і стани змінних.  

2.1.4 Тригери 

Тригери – це спеціальний тип функцій, які виконуються автоматично при 

виконанні інструкцій мови маніпулювання даними (INSERT, UPDATE, 

DELETE). Тригери зазвичай використовуються для внесення каскадних змін до 

пов'язаних таблиць або для виконання складних обмежень, які не можна 

реалізувати стандартними засобами SQL. 

Тригери діляться на два види: тригери (FOR EACH ROW), що викликаються 

для кожного з рядків, що беруть участь в операції, і тригери (FOR EACH 

STATEMENT), які викликаються один раз для кожної операції. Тригери також 

можуть викликатися до (before-тригери) початку виконання операції і після 

(after-тригери).  

Тригери створюються за допомогою команди CREATE TRIGGER, в якій 

вказується, яка функція виконуватиметься при виклику тригера. Ці функції 

можуть створюватися на будь-якій з підтримуваних процедурних мов, 

наприклад, на PL/pgSQL. Вони мають бути визначені без параметрів і з 
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значенням, що повертається, типу trigger.  Коли така функція запускається на 

виконання, в її основному блоці (блок самого верхнього рівня) створюються 

декілька змінних, в яких фіксуються параметри відповідного тригера, і дві 

буферні змінні:  

NEW – змінна типу RECORD, в якій міститься новий рядок для 

INSERT/UPDATE- тригерів типу FOR EACH ROW або значення NULL для 

тригерів типу FOR EACH STATEMENT і для INSERT/UPDATE-тригерів типу 

FOR EACH ROW; 

OLD – змінна типу RECORD, в якій міститься старий  рядок для 

UPDATE/DELETE- тригерів типу FOR EACH ROW або значення NULL для 

тригерів типу FOR EACH STATEMENT і для INSERT-тригерів типу FOR EACH 

ROW. 

Приклади: 

/* Створюємо таблицю */ 

CREATE TABLE emp ( 

    a text NOT NULL 

    b integer NOT NULL CHECK(b>0) 

    last_date timestamp 

    last_user text ); 

 

/* Створюємо тригерну функцію */ 

CREATE FUNCTION stamp() RETURNS trigger AS  

$stamp$ 

    BEGIN 

        -- Перевірка a= null  і b= null і b>0' 

        IF NEW.a IS NULL THEN 

            RAISE EXCEPTION 'a не може тат null !'; 

        END IF; 

        IF NEW.b IS NULL THEN 

            RAISE EXCEPTION ' b не може тат null ! 'NEW.a; 

        END IF; 

        IF NEW.b < 0 THEN 

            RAISE EXCEPTION ' b = %  має бути позитивним !'NEW.b; 

        END IF; 

        -- Заносимо в таблицю поточний час і поточного користувача 

        NEW.last_date:= current_timestamp; 

        NEW.last_user:= current_user; 

        RETURN NEW; 

    END; 

$stamp$ LANGUAGE plpgsql; 

 

/ * Створюємо тригер */ 

CREATE TRIGGER stamp BEFORE INSERT OR UPDATE ON emp 

    FOR EACH ROW EXECUTE PROCEDURE stamp(); 
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2.2 Завдання для самостійної роботи 

1) Створіть таблицю User_SP для зберігання списку процедур, що 

зберігаються, у БД BookShop. Таблиця повинна містити наступні поля: 

 Ім'я SP.  

 Власник. 

 Опис. 

 Вхідні параметри. 

 Вихідні параметри. 

 Інші результати. 

 Викликається з (список залежних SP). 

 Викликає (список SP, що викликаються). 

 Історія оновлень (з моменту створення).  

2) Створіть набір SP, призначених для вставки, видалення і модифікації 

таблиці User_SP.  

Вказівка: При видаленні функції список параметрів має бути 

специфікований (PostgreSQL підтримує перевантаження функцій). При 

видаленні функції мають бути видалені усі пов'язані з нею об'єкти.  

3) Створіть SP, що призначені для генерації у БД BookShop наступних звітів 

:  

Роль Звіти 

Директор  Звіт по продажах: показує тенденції зміни  

попиту за останні 6 місяців для книг, об'єм 

продажів яких за вказаний період змінився 

більше, ніж на 100%. 

Закупник  Звіт по постачальниках: показує тенденції 

зміни цін з початку поточного року для 

постачальників, об'єми поставок яких за 

вказаний період не зменшилися.   

4) Створіть тригери для таблиць БД BookShop : 

№ Таблиця Параметри тригера 

1 Книги INSERT/UPDATE, FOR EACH ROW 

2 Замовлення INSERT/UPDATE, FOR EACH 

STATEMENT 

3 Замовники INSERT/UPDATE, FOR EACH 

STATEMENT 

4 Доставка INSERT/DELETE, FOR EACH ROW 

2.3 Контрольне завдання 

1) Створіть набір процедур, що зберігаються, за допомогою яких 

формуються звіти з п.6 контрольного завдання до лабораторної роботи №3 

(частина 1) : 

Вказівка: Серед створених процедур, що зберігаються, мають бути 
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процедури з вхідними і вихідними параметрами і процедури, що повертають 

набір записів. Кожна функція має бути забезпечена детальними коментарями у 

виді:  

/****************************************************************

*********** 

Ім'я SP :  

*****************************************************************

********** 

Опис: 

Власник: 

Вхідні параметри: 

Вихідні параметри: 

Інші результати: 

Викликається з (список процедур) : 

Викликає (список процедур) :  

Історія оновлень (з моменту створення) :  

*****************************************************************

**********/ 

2) Створіть INSERT-, DELETE - і UPDATE- тригери для однієї з таблиць 

розробленої БД, на первинний ключ якої посилаються за допомогою зовнішніх 

ключів інші таблиці. Обґрунтуйте вибір типу тригера в кожному випадку. 

Вказівка: Тригерні функції повинні відстежувати і відповідним чином 

обробляти можливі помилки.  

3) Оформити звіт про виконання лабораторної роботи. Звіт з лабораторної 

роботи повинен містити: 

 назва лабораторної роботи; 

 мета лабораторної роботи; 

 хід роботи; 

 висновки. 

Розділ «Хід роботи» повинен містити результати виконання завдань для 

самостійної роботи; SQL-скрипти створених процедур, що зберігаються, і 

тригерів, і результати їх тестування (для тригерів обов'язково тест на обробку 

виключень). 

2.3 Контрольні питання 

1) Які типи функцій підтримує PostgreSQL? 

2) Чим відрізняються внутрішні функції від С-функцій? 

3) Що таке процедури, що зберігаються? 

4) Чому процедури, що зберігаються, працюють швидше, ніж оператори 

SQL, що безпосередньо передаються серверу SQL? 

5) Для чого використовуються процедури, що зберігаються? 

6) Чи можна створити тимчасову таблицю усередині процедури, що 

зберігається? Які ще команди SQL не можна виконувати усередині процедури, 

що зберігається? 
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7) Як видалити або перейменувати процедуру, що зберігається? 

8) Чи можуть користувачі  маніпулювати даними, якщо вони не мають 

відповідних прав доступу до цих даних? Якщо можуть, то яким чином? 

9) Як можна повернути деяке значення з процедури, що зберігається, в 

застосунок? Якого типу можуть бути ці значення? 

10) Як можна передати  вхідні  параметри в процедуру, що зберігається? 

11) Як  потрібно визначити процедуру, що зберігається, щоб можна було 

використати її виклик в реченні FROM інструкції SELECT? 

12) Яка структура PL/pgSQL-функції? 

13) Як  в PL/pgSQL-функціях здійснюється обробка помилок? 

14) Як проводиться відладка PL/pgSQL-функцій? 

15) Що таке тригери? Для чого вони використовуються? 

16) Які існують типи тригерів? 

17) Як створюються і працюють тригери?  
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Лабораторна робота №3 

ГЕНЕРАЦІЯ ЗВІТІВ ДЛЯ ВИБІРКИ З БАЗИ ДАНИХ 

Впровадження в програмний застосунок засобів генерації звітів, які 

забезпечують вибірку і форматування набору з таблиці бази даних або 

іншого джерела даних.  

3.1 Теоретичні відомості 

3.1.1 Класифікація типів звітів 

Введемо наступну класифікацію звітів за типами, що найчастіше 

зустрічаються в системах генерації так званих бізнес-звітів: 

1) Прості звіти – під простими звітами розумітимемо звіти, що створюються 

на основі однієї таблиці БД, не містять якихось складних обчислень і 

угрупувань. Як правило, до таких звітів відносяться різні реєстраційні журнали, 

таблиці даних, прайс-листи, переліки (чого-небудь).  

2) Складні звіти – під ними розумітимемо звіти створені на основі двох або 

декількох таблиць БД, пов'язаних між собою за певними правилами. Зв'язки 

таблиць при цьому можуть бути наступних типів: один-до-одного, 

один-ко-багатьох, багато-до-багатьох. 

Але без вкладеності (без наявності декількох незалежних періодично частин 

звітів, що повторюються). Звіти можуть містити складні обчислення і 

угрупування (за одним або декількома показниками (полям БД)). 

3) Статистичні звіти – під ними розумітимемо звіти, що містять різні дані, 

отримані шляхом обробки даних однієї або декількох таблиць БД за допомогою 

різних формульних обчислень і різних угрупувань. З цієї групи навмисно 

виключимо кросс-табличні (чи матричні) звіти (див. п. 5). 

4) Вкладені звіти – під ними розумітимемо звіти створені на основі двох або 

декількох таблиць БД, пов'язаних між собою за певними правилами, такі, що 

містять декілька незалежних періодично частин, що повторюються. 

5) Крос-табличні (матричні) звіти – звіти, в яких значення з одного поля 

складають стовпці таблиці звіту, значення з іншого поля – рядки, а 

результуючим значенням є перетин рядків і стовпців. Наприклад, в 

кросс-табличному звіті кожен рядок може містити ім'я торгового представника, а 

кожен стовпець може містити продукти, що продаються цією особою, а їх 

перетин – загальний об'єм торгових операцій. 

6) Аналітичні звіти – під ними розумітимемо звіти, що здійснюють 

багатовимірний аналіз деякого процесу або явища, представлені у вигляді 

складних таблиць і/або діаграм. 

3.1.2 Система побудови звітів Jasper Report 

JasperReports – це система побудови звітів для платформи Java від компанії 

JasperSoft. Достоїнства цієї системи полягають, зокрема, в можливості експорту 

побудованих звітів у багато популярних форматів: HTML, PDF, RTF та ін. 

Для знайомства з шаблонами Jasper бажано встановити програму для 

побудови шаблонів – це Jaspersoft Studio.  
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Шаблон звіту – це файл .jrxml в XML- форматі, в якому зберігається 

структура звіту, його дизайн і логіка. 

Вхідні дані звіту – це параметри і джерело даних (data source). 

Параметри – це вхідні аргументи. По суті це змінні мови Java. Їх значення 

незмінні в усьому звіті. Наприклад, якщо треба в заголовку звіту на кожній 

сторінці виводити один і той же текст, який генерується перед показом, - звіту, то 

можна передати його в звіт як параметр. 

Джерело даних – це колекція записів, кожна з яких представляє набір 

полів(змінних мови Java). 

Для виведення тексту в звітах використовуються два основні компоненти: 

Text Field (динамічне поле) і Static Text (статичне поле). Динамічне поле 

використовується для виведення значення параметрів або полів джерела даних, а 

статичне – для виведення постійного тексту. 

Звіти складаються з секцій, які також називаються bands (смуги). Секції 

слідують одна за одною строго по вертикалі. Кожна секція належить до певного 

типу, який впливає на її відображення в звіті : 

 Title – тільки на початку звіту; 

 Page Header – вверху кожної сторінки; 

 Column Header – на початку стовпця звіту; 

 Detail – для кожного запису в джерелі даних; 

 Column Footer – у кінці стовпця звіту; 

 Page Footer – внизу кожної сторінки; 

 Last Page Footer – внизу останньої сторінки(замість Page Footer); 

 Summary – у кінці звіту; 

 No Data – замість усіх інших секцій, якщо джерело даних не містить 

записів; 

 Background – на задньому плані кожної сторінки. 

Примітка: змінити кількість стовпців в звіті можна за допомогою 

властивості Column Count. У Jaspersoft Studio змінити цю властивість можна за 

допомогою діалогового вікна Page Format, яке викликається з панелі 

властивостей звіту. 

Приклад шаблону представлений на рисунку 3.1. 
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Рисунок 3.1 – Приклад шаблону звіту 

У цьому шаблоні 8 секцій, з них 4-а згори – Detail. Поля, в яких записані 

рядки «Title», «Field 1:», «Field 2:», «Recordnumber :» і «Summary», – статичні, 

інші – динамічні. Як видно, в динамічних полях допустимо використати 

конструкції мови Java. 

Для прикладу в звіт переданий наступний вміст джерела даних : 

<root> 

 <datasource> 

  <field1>value 

1-1</field1> 

  <field1>value 

1-2</field1> 

 </datasource> 

 <datasource> 

  <field1>value 

2-1</field1> 

  <field2>value 

2-2</field2> 

 </datasource> 

 <datasource> 

  <field1>value 

3-1</field1> 

  <field2>value 

3-2</field2> 

 </datasource> 

 <datasource> 

  <field1>value 

4-1</field1> 

  <field2>value 

4-2</field2> 

 </datasource> 

 <datasource> 

  <field1>value 

5-1</field1> 

  <field2>value 

5-2</field2> 

 </datasource> 

 <datasource> 

  <field1>value 

6-1</field1> 

  <field2>value 

6-2</field2> 

 </datasource> 

 <datasource> 

  <field1>value 

7-1</field1> 

  <field2>value 

7-2</field2> 

 </datasource> 

 <datasource> 

  <field1>value 

8-1</field1> 

  <field2>value 

8-2</field2> 

 </datasource> 

 <datasource> 
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  <field1>value 

9-1</field1> 

  <field2>value 

9-2</field2> 

 </datasource> 

 <datasource> 

  <field1>value 

10-1</field1> 

  <field2>value 

10-2</field2> 

 </datasource> 

</root> 

В результаті згенерований звіт наступного виду, представлений на рисунку 

3.2. 

 
Рисунок 3.2 – Згенерований звіт 

Якщо треба вивести в звіті номер сторінки, номер запису, кількість записів 

і так далі, можна використати змінні. 

Приклад показу загальної кількості записів і кількості записів на сторінці. 

Шаблон звіту представлений на рисунку 3.3. 
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Рисунок 3.3 – Шаблон звіту 

Результат згенерованого звіту представлений на рисунку 3.4.  
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Рисунок 3.4 – Згенерований звіт 

3.1.2.1 Особливості верстання 

Звичайна ситуація – коли в звіті зустрічаються текстові поля, розмір яких 

може збільшуватися, якщо текст в них не уміщається. 

Розглянемо звіт такого виду, представленого на рисунку 3.5. 

 

Рисунок 3.5 – Шаблон звіту 

Припустимо, що перше динамічне поле може розтягуватися по висоті. Щоб 

розмір поля автоматично підлаштовувався під текст, треба встановити у поля 
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властивість Stretch With Overflow = true (інакше при показі звіту частина тексту, 

яка не уміщатиметься усередині поля, просто пропаде). 

Проте установки одного тільки цієї властивості в даному випадку 

недостатньо, як видно з результату побудови звіту : 

 
Поле, розтягнувшись, перекриває інші поля. Для вирішення цієї проблеми 

існує властивість Position Type. Вона визначає, як елемент розташовується на 

формі відносно меж форми або інших елементів. Значення за умовчанням – Fix 

Relative To Top, тобто відстань від елементу до верхньої межі секції фіксована. 

Спробуємо встановити для 3-х нижніх полів значення Fix Relative To Bottom. 

Результат: 

 
Річ у тому, що висота секції збільшується разом з висотою 2-го згори поля. 3 

поля, які розташовані нижче, прив'язані до нижньої межі секції – тому вони 

здвигаються вниз, і верстання звіту не порушується. 

Можна ускладнити приклад, змусивши 2-е динамічне поле також 

розтягнутися по висоті: 

 
Щоб вирішити нові проблеми з верстанням, можна встановити для 3-х 

нижніх полів значення Position Type – Float. 
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Як видно, установка такого значення цієї властивості примушує елементи 

правильно розташовуватися один відносно одного. 

3.1.2.2 Таблиці 

Якщо в звіті має бути таблиця, то насамперед необхідно її створити, 

додавши на форму елемент Table. 

Для таблиці буде створений новий dataset. У цьому dataset необхідно 

позначити усі поля, які відображатимуться в таблиці, – аналогічно полям звіту. 

Дані для таблиці беруться з окремого джерела даних. У властивостях 

таблиці в редакторові є поле JRDatasource expression, яке означає, як мають бути 

отримані дані для таблиці. Можна передати їх в звіт, наприклад, як параметр, і 

тоді JRDatasource expression може бути вказаний так: $P{tableDataSource}. 

Відповідно, при побудові звіту потрібно передати в нього параметр 

«tableDataSource» типу net.sf.jasperreports.engine.JRDataSource. Якщо ж треба 

будувати різні таблиці для кожного запису в джерелі даних звіту, то, очевидно, 

джерело даних таблиці має бути передане як поле джерела даних звіту. 

Далі на рисунку 3.5 наведений приклад таблиці в шаблоні звіту. 

 
Рисунок 3.5 – Приклад шаблону звіту 
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Секції таблиці – це майже те ж саме, що і секції звіту. У кожній секції 

знаходяться n елементів типу column, де n – кількість стовпців в таблиці. 

Усередині елементу column(який, взагалі кажучи, є елементом таблиці) можна 

створити одне або декілька текстових полів. 

В даному прикладі в dataset таблиці була також створена група, у якої 

вказаний expression : $F{field1} – це група по полю field1. При створенні групи 

візуальний редактор автоматично створює в таблиці секції Group Header і Group 

Footer. Групи корисні, якщо запису в таблиці необхідно згрупувати за значенням 

одного з полів. 

Важливо: в джерелі даних записи, що відносяться до однієї і тієї ж групи, 

мають бути розташовані підряд, без пропусків, інакше група буде розбита на 

декілька частин. Це обмеження JasperReports. 

У звіт переданий наступний вміст джерела даних : 

<root> 

 <datasource> 

  <field1>first 

group</field1> 

  <field2>value 

1-1</field2> 

  <field3>value 

1-2</field3> 

 </datasource> 

 <datasource> 

  <field1>first 

group</field1> 

  <field2>value 

2-1</field2> 

  <field3>value 

2-2</field3> 

 </datasource> 

 <datasource> 

  <field1>first 

group</field1> 

  <field2>value 

3-1</field2> 

  <field3>value 

3-2</field3> 

 </datasource> 

 <datasource> 

  <field1>second 

group</field1> 

  <field2>value 

4-1</field2> 

  <field3>value 

4-2</field3> 

 </datasource> 

 <datasource> 

  <field1>third 

group</field1> 

  <field2>value 

5-1</field2> 

  <field3>value 

5-2</field3> 

 </datasource> 

 <datasource> 

  <field1>third 

group</field1> 

  <field2>value 

6-1</field2> 

  <field3>value 

6-2</field3> 

 </datasource> 

 <datasource> 

  <field1>third 

group</field1> 

  <field2>value 

7-1</field2> 

  <field3>value 

7-2</field3> 

 </datasource> 

 <datasource> 

  <field1>third 

group</field1> 

  <field2>value 

8-1</field2> 

  <field3>value 

8-2</field3> 



43 

 

 </datasource> 

 <datasource> 

  <field1>third 

group</field1> 

  <field2>value 

9-1</field2> 

  <field3>value 

9-2</field3> 

 </datasource> 

 <datasource> 

  <field1>third 

group</field1> 

  <field2>value 

10-1</field2> 

  <field3>value 

10-2</field3> 

 </datasource> 

 <datasource> 

  <field1>third 

group</field1> 

  <field2>value 

11-1</field2> 

  <field3>value 

11-2</field3> 

 </datasource> 

</root> 
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Отримуємо такий звіт, представлений на рисунку 3.6. 
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Рисунок 3.6 – Згенерований звіт 

У JasperReports не можна об'єднувати комірки таблиць по горизонталі. 

Замість цього можна створити видимість об'єднання комірок, розмістивши в 

одному стовпці по горизонталі декілька текстових полів і особливим чином 

настроївши їх межі. Зокрема, в наступному прикладі в одній комірці створено 3 

текстові поля, і у 2-х правих додана видима межа ліворуч. Таблиця виглядає так, 

ніби у неї 3 стовпці, хоча формально у неї 1 стовпець. 

Використовуючи цей метод, можна зіткнутися з труднощами, якщо дані не 

уміщаються в текстових полях. 

 

Для вирішення цієї проблеми досить змінити у текстових полів, рамки яких 

треба дотягнути до нижньої межі рядка, значення властивості Stretch Type на 

Relative To Band Height. Тоді ці поля автоматично розтягуватимуться по висоті 

рядка. 

 

3.1.2.3 Призначені для користувача змінні 

Для вирішення деяких завдань необхідно використати призначені для 

користувача змінні. Змінні створюються в розділі Variables в оглядачі звіту в 

редакторові. Найважливіші властивості змінних: 

 Name – ім'я змінної; 

 Value Class Name – тип змінної, наприклад java.lang.Integer ; 

 Calculation – агрегатна функція; 

 Expression – вираз; 
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 Initial Value Expression – початкове значення; 

 Increment Type – періодичність обчислення агрегатної функції; 

 Reset Type – періодичність установки початкового значення. 

Приміром, нехай необхідно побудувати звіт, в якому секція detail для 

одного запису розтягується на декілька сторінок, і необхідно починати 

нумерацію наново для кожного запису. Для отримання номерів сторінок можна 

створити змінну, задану таким чином : 

Name: detailPageNumber 

Value Class Name : java.lang.Integer 

Expression: $V{PAGE_COUNT} == 1 ? 1: $V{detailPageNumber} + 1 

Інші властивості – за замовчуванням. 

Примітка: змінна PAGE_COUNT повертає кількість записів, показаних 

на сторінці. Якщо запис займає декілька сторінок звіту, то на першій з цих 

сторінок змінна повертає 1, а на подальших – 0. 

3.1.2.4 Підзвітні суми 

Можна розміщувати усередині звіту інші звіти. Для цього треба створити 

елемент типу Subreport. 

Шаблон підзвітної суми передається за допомогою властивості елементу 

Expression. Наприклад, шаблон можна передати як параметр головного звіту 

типу net.sf.jasperreports.engine.JasperReport. 

Параметри і джерело даних можна передати в підзвітну суму за допомогою 

властивостей Parameters Map Expression і Data Source Expression. 

3.1.2.5 Компіляція і відображення 

Перед тим, як звіт може бути побудований і відображений, його шаблон має 

бути скомпільований з початкового файлу .jrxml у файл .jasper. Можна 

компілювати шаблони за допомогою Apache Ant за допомогою завдання 

наступного виду : 

 

<path id="jasperClasspath"> 

    <fileset dir="${application.dir}/lib"> 

        <include name="jasperreports - 6.0.0.jar"/> 

        <include name="commons - logging - 1.1.1.jar"/> 

        <include name="commons - digester - 2.1.jar"/> 

        <include name="commons - collections - 3.2.1.jar"/> 

        <include name="commons - beanutils - 1.9.2.jar"/> 

        <include name="groovy - all - 2.0.1.jar"/> 

    </fileset> 

</path> 

  

<path id="runClasspath"/> 

  

<taskdefname="jrc" classname="net.sf.jasperreports.ant.JRAntCompileTask"> 
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    <classpath refid="jasperClasspath"/> 

</taskdef> 

  

<delete dir="${application.dir}/build/reports"/> 

<mkdir dir="${application.dir}/build/reports"/> 

<jrc 

    srcdir="${application.dir}/reports" 

    destdir="${application.dir}/build/reports" 

    tempdir="${application.dir}/build/reports" 

    keepjava="true" 

    xmlvalidation="true"> 

    <classpath refid="runClasspath"/> 

    <include name="**/*.jrxml"/> 

</jrc> 

Якщо при компіляції шаблону виникають помилки, можливо, що необхідно 

встановити в налаштуваннях звіту властивість Language = groovy. 

Для відображення звіту в GUI Swing можна використати приблизно такий 

код: 

// items-колекція записів 

JRDataSource dataSource = new JRBeanCollectionDataSource(items); 

  

Map<String, Object> parameters = new HashMap<String, Object>(); 

parameters.put("parameter1", "value"); 

  

JasperReport report(JasperReport) 

JRLoader.loadObjectFromFile("path/report1.jasper"); 

JasperPrint jasperPrint = JasperFillManager.fillReport(report, parameters, 

dataSource); 

  

JFrame frame = new JFrame("Report window title"); 

frame.getContentPane().add(new JRViewer(jasperPrint)); 

frame.pack(); 

frame.setVisible(true); 

3.2 Контрольне завдання 

1) Згідно заданої предметної області, створити шаблони звітів таких видів : 

 простий; 

 складний або статистичний; 

 вкладений або крос-табличний. 

2) Забезпечити генерацію звітів з додатку по роботі з БД.  

3) Звіт повинен містити лістинг програми і екрани форм, застосунку, що 

демонструють роботу, з генерацією звітів згідно з пунктами порядку виконання 

роботи. 
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3.3 Контрольні питання 

1) Охарактеризуйте типи звітів, які застосовуються при побудові 

бізнес-застосувань по роботі з БД. 

2) Назвіть засоби Jasper Report по роботі з простими звітами. 

3) Назвіть засоби Jasper Report по роботі із складними звітами. 

4) Назвіть засоби Jasper Report по роботі із статистичними звітами. 

5) Назвіть засоби Jasper Report по роботі з вкладеними звітами. 

6) Назвіть засоби Jasper Report по роботі з крос-табличними звітами. 
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Лабораторна робота №4 

ВИВЧЕННЯ ОСНОВ РОБОТИ З ДОКУМЕНТО-ОРІЄНТОВАНИМИ 

СИСТЕМАМИ КЕРУВАННЯ БАЗАМИ ДАНИХ НА ОСНОВІ MONGODB 

Налаштування документо-орієнтовної бази даних та робота з нею на 

прикладі MongoDB. Створення простого веб-застосунку на основі 

ExpressJS, який буде взаємодіяти зі СКБД MongoDB. 

4.1 Теоретичні відомості 

MongoDB – документо-орієнтована система керування базами даних 

(СКБД) з відкритим вихідним кодом, яка не потребує опису схеми таблиць. 

MongoDB займає нішу між швидкими і масштабованими системами, що 

оперують даними у форматі ключ/значення, і реляційними СКБД, 

функціональними і зручними у формуванні запитів. 

СКБД управляє наборами JSON-подібних документів, що зберігаються в 

бінарному форматі BSON. BSON – бінарний формат даних, являє собою форму 

представлення простих структур даних і асоціативних масивів. Є надмножиною 

формату JSON, включаючи додатково регулярні вирази, двійкові дані і дати. 

Зберігання і пошук файлів в MongoDB відбувається завдяки викликам протоколу 

GridFS. Подібно до інших документо-орієнтованих СКБД (CouchDB тощо), 

MongoDB не є реляційною СКБД. 

Всі документи зберігаються у колекціях, які є аналогом таблиць у 

реляційних базах даних. Якщо колекція не існує, MongoDB створить її при 

першому додаванні даних до неї. Окремим підвидом колекцій є capped 

collections, які мають фіксований розмір, у разі перевищення якого старі 

документи перезаписуються новими. Особливістю цих колекцій є збереження 

порядку вставки в колекцію. Такі колекції зручно використовувати для запису 

логів, адже порядок запису не втрачається, а старі записи будуть видалятися 

автоматично. 

Також, починаючи з версії 3.4, в MongoDB з‟явилася підтримка read-only 

view, які створюються з існуючих колекцій або інших view. Детально 

ознайомитись з документацією MongoDb можна на офіційному сайті: 

https://docs.mongodb.com/manual/reference/method/js-collection/ . 

Основні методи для роботи з колекціями в MongoDB представлені нижче: 

1) db.collection.aggregate(pipeline, options). Метод для агрегації документів в 

колекції. Pipeline – послідовність агрегуючих операцій над даними. Задається у 

вигляді JSON масиву, кожний елемент якого є об‟єктом з назвою оператора 

агрегації та його опцій. Основні оператори агрегації: 

 $addFields – додає нові поля до документа у виводі. 

 $group – групує документи за певним полем. Поле передається в якості 

значення параметру _id в опціях. 

 $lookup – здійснює left outer join. Для кожного документу додає поле з 

масивом документів, що підходять під задану умову. 

 $match – фільтрує документи за певною умовою. 

https://docs.mongodb.com/manual/reference/method/js-collection/
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 $unwind – перетворює масив значень з вхідного документа на декілька 

вихідних документів з окремими об‟єктами з масиву. 

2) db.collection.find() – здійснює пошук документами колекції. 

3) db.collection.insert() – вставляє новий документ. 

4) db.collection.remove() – видаляє документ. 

5) db.collection.save() – вставляє новий документ або виконує заміну старого 

якщо вказаний id. 

6) db.collection.update() – оновлює документ. 

4.2 Хід роботи 

В ході лабораторної роботи необхідно створити веб-додаток для нотування 

видатків на основі ExpressJS та MongoDB. 

4.2.1 Налаштування СКБД MongoDB для Windows 

Для завантаження файлу інсталяції MongoDB потрібно перейти на 

офіційний сайт MongoDB за наступним посиланням: 

https://www.mongodb.com/download-center/community та обрати вкладку “server”.  

Далі необхідно обрати тип package – msi, version – current та розпочати 

завантаження. Після закінчення завантаження необхідно запустити файл 

інсталяції msi та провести установку. При виборі типу установки 

рекомендується вибрати тип «Complete» та залишати всі опції за замовчуванням. 

СУБД буде встановлена до директорії C:\Program Files\MongoDB\Server 

(рисунок 4.1). У разі успіху сервіс MongoDB запуститься одразу після установки, 

далі можна приступити до роботи з СУБД просто ввівши в консолі mongo. Проте 

рекомендується змінити деякі налаштування серверу MongoDB, зокрема вказати 

папку для зберігання баз даних. Для цього необхідно створити папку 

C:\ProgramFiles\MongoDB\Server\4.0\data\db,  запустити консоль від 

адміністратора та виконати наступні команди: 

mongod --auth --directoryperdb  

--dbpath "C:\ProgramFiles\MongoDB\Server\4.0\data\db" --install 

net start MongoDB  

Після цього можна переконатися в успішному запуску серверу, виконавши 

в консолі команду services.msc . Результат налаштування серверу зображено на 

рисунку 1.1. 

https://www.mongodb.com/download-center/community
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Рисунок 4.1 – Результат налаштування серверу MongoDB 

Останнім кроком налаштування стане увімкнення контролю підключень. 

Для цього у файлі C:\Program Files\MongoDB\Server\4.0\bin\ mongod.cfg потрібно 

додати наступні рядки: 

security: 

  authorization: enabled 

Після цього необхідно перезапустити сервер MongoDB: 

net stop MongoDB 

net start MongoDB 

4.2.2 Створення бази даних та користувача 

Розподілення прав доступу до MongoDB здійснюється шляхом надання 

користувачу ролей, що визначають які дії над якими ресурсами дозволено 

виконувати користувачу. Для створення користувача необхідно створити базу 

даних та виконати команду db.createUser. Для створення та вибору БД 

використовується команда use <ім`я БД>. Створимо користувача з 

адміністраторськими ролями, виконавши у консолі наступні команди: 

mongo 

use admin 

db.createUser({ 

  user: "root", 

  pwd: "mypassword", 

roles: ["userAdminAnyDatabase", "dbAdminAnyDatabase", 

"readWriteAnyDatabase"] 

 }) 

quit() 
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Для подальшого входу від імені цього користувача можна використовувати 

команду mongo admin -u root -p. Також необхідно створити користувача з більш 

вузькими правами для виконання лабораторної роботи: 

mongo admin -u root -p  

use lab-db 

db.createUser( { 

  user: "lab-user", 

  pwd: "lab-pwd", 

  roles: ["readWrite", "dbAdmin"] 

 }) 

4.2.3 Створення колекцій 

Всі документи MongoDB зберігає у колекціях у форматі BSON, бази даних 

зберігають колекції. Тобто колекції є своєрідним аналогом таблиць у реляційних 

базах даних. Для лабораторної роботи створимо колекцію, яка буде зберігати 

найменування валют та колекцію, яка буде зберігати інформацію про грошові 

операції.  

mongo lab-db -u lab-user –p 

db.createCollection(„currency‟) 

db.createCollection(„operations‟) 

Додамо тестові дані до колекцій: 

db.currency.insert([  

{name: 'USD', exchangeRate: 28},  

{name: 'UAH'},  

{name: 'EUR', exchangeRate: 33}  

]) 

db.operations.insert([  

{sum: '123', currency: 'UAH', type: 'Видатки', 

     description: 'Сходив по хліба', date: '2018-12-16'}, 

{sum: '100',currency: 'EUR', type: 'Прибутки',date: '2018-12-17'}]) 

Для перегляду вмісту колекцій необхідно виконати команду  

db.<ім‟я колекції>.find().pretty() 

Вміст колекцій представлений на рисунку 4.2. 
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Рисунок 4.2 – Перегляд вмісту колекцій 

4.2.4 Створення серверної частини додатку 

Для серверної частини додатку буде використовуватися фреймворк 

ExpressJS, що дозволяє швидко зробити легковісний  сервер на основі NodeJS. 

Необхідною умовою є встановлений на ПК NodeJS, завантажити який можна за 

посиланням: https://nodejs.org/uk/download/ .  

Перш за все створимо папку додатку та одразу підпапку з назвою “server”, в 

якій створимо файл серверу server.js.  

Виконаємо команду npm init для цієї папки, при запиті назви стартового 

скрипта вкажемо server.js. В результаті буде створено файл package.json. Далі 

встановимо всі необхідні пакети, виконавши наступні команди: 

npm install express --save 

npm install body-parser --save 

npm install mongodb --save 

Далі приступимо до створення модулю взаємодії з СУБД. Створимо файл 

database.js у папці server. Взаємодія буде відбуватися за допомогою драйверу 

mongodb, який ми встановили раніше. Для з'єднання з базою даних 

використовується метод connect, в якості параметрів до якого передаються рядок 

з‟єднання з БД та колбек функція на отримання з‟єднання.  

Перейдемо до створення базових CRUD методів для нашого модулю. 

Драйвер mongodb для NodeJS забезпечує інтерфейс взаємодії максимально 

наближений до нативної оболонки mongodb, тому такі методи створити досить 

легко, користуючись документацією з офіціального сайту MongoDB. Вміст 

файлу database.js представлений нижче. 

var DataBase = function() { 

 const MongoClient = require('mongodb').MongoClient; 

   var ObjectId = require('mongodb').ObjectID; 

https://nodejs.org/uk/download/
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   var db; 

 

    function init(callback) { 

      if (!db) { 

         

 MongoClient.connect('mongodb://lab-user:lab-pwd@127.0.0.1:27017/lab-db'

, { useNewUrlParser: true }, (err, client) => { 

            if (err) return console.log(err); 

            db = client.db('lab-db'); 

            callback(); 

         }); 

      } else { 

         callback(); 

      } 

   } 

 

 this.getCollection = function (collectionName, callback) { 

  init(function () { 

   db.collection(collectionName).find().toArray(callback); 

  }) 

 }; 

 this.insertToCollection = function (collectionName, data, callback) { 

  init(function () { 

   db.collection(collectionName).insert(data, callback); 

  }) 

 }; 

 this.removeFromCollection = function (collectionName, id, callback) { 

  init(function () { 

   db.collection(collectionName).remove({_id: ObjectId(id)}, 

{justOne: true}, callback) 

  }) 

 }; 

 this.updateInCollection = function (collectionName, id, new_data, callback) { 

  init(function () { 

   db.collection('currency').update({_id: ObjectId(id)}, { $set: 

new_data }, [false, true], callback); 

  }) 

 }; 

}; 

 

module.exports = DataBase; 

Створимо express сервер та запустимо його на 3000 порті. Додамо методи 

запитів на виконання CRUD операцій, та виклики відповідних методів з модулю 
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роботи з базою даних. За допомогою команди npm start або node server.js 

запустимо додаток. Вміст файлу server.js приведений нижче. 

const express = require('express'); 

var bodyParser = require('body-parser'); 

var DataBase = require('./database'); 

var db = new DataBase(); 

var jsonParser = bodyParser.json(); // Для парсу тіла запиту 

const app = express(); 

 

app.listen(3000, function() { 

   console.log('listening on 3000') 

}); 

// Для дозволу крос-доменних запитів 

app.use(function(req, res, next) { 

   res.header('Access-Control-Allow-Origin', req.get('Origin') || '*'); 

   res.header('Access-Control-Allow-Credentials', 'true'); 

   res.header('Access-Control-Allow-Methods', 

'GET,HEAD,PUT,PATCH,POST,DELETE'); 

   res.header('Access-Control-Expose-Headers', 'Content-Length'); 

   res.header('Access-Control-Allow-Headers', 'Accept, Authorization, 

Content-Type,  

  X-Requested-With, Range'); 

   if (req.method === 'OPTIONS') { 

      return res.sendStatus(200); 

   } else { 

      return next(); 

   } 

}); 

app.get('/currency', function (req, res) { 

    res.setHeader('Content-Type', 'application/json'); 

   db.getCollection('currency', function (error, result) { 

       if (!error) { 

           res.status(200).send(JSON.stringify(result)); 

       } else { 

           res.status(400).send(JSON.stringify({"error": error})); 

        } 

    }); 

}); 

 

app.get('/operation', function (req, res) { 

   res.setHeader('Content-Type', 'application/json'); 

   db.getCollection('operations', function (error, result) { 

      if (!error) { 

         res.status(200).send(JSON.stringify(result)); 
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      } else { 

         res.status(400).send(JSON.stringify({"error": error})); 

      } 

   }) 

}); 

 

app.post('/operation', jsonParser, function (req, res) { 

   res.setHeader('Content-Type', 'application/json'); 

   db.insertToCollection('operations', req.body, function (error, result) { 

      if (!error) { 

         res.status(200).send(JSON.stringify(result)); 

      } else { 

         res.status(400).send(JSON.stringify({"error": error})); 

      } 

   }) 

}); 

 

app.delete('/operation', jsonParser, function (req, res) { 

   res.setHeader('Content-Type', 'application/json'); 

   db.removeFromCollection('operations', req.body.id, function (error, result) { 

      if (!error) { 

         res.status(200).send(JSON.stringify(result)); 

      } else { 

         res.status(400).send(JSON.stringify({"error": error})); 

      } 

   }) 

}); 

4.2.5 Створення клієнтської частини додатку 

Клієнтська частина додатку представлятиме собою html файл та js файл з 

ajax запитами до серверу. Створимо файл index.html, в який додамо форму для 

заповнення даних та таблицю для їх відображення. Вміст файлу наведено нижче.  

<!DOCTYPE html> 

<html lang="en"> 

<head> 

    <meta charset="UTF-8"> 

    <title>Spending assistant</title> 

    <link rel="stylesheet" href="css/style.css"> 

    <script src="//code.jquery.com/jquery-3.3.1.min.js"></script> 

</head> 

<body> 

<div class="input" id="div-insert"> 

    <form id="form-add-spend" action=""> 

        <div class="loading" hidden></div> 
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        <label for="input-sum">Сума</label> 

        <input id="input-sum" name="sum" type="number" step='0.01' value="0"  

   placeholder="Введіть число" required/> 

        <label for="select-currency">Валюта</label> 

        <select id="select-currency" name="currency" required> 

            <option value="Оберіть валюту" disabled selected hidden>Оберіть 

валюту</option> 

        </select> 

        <label for="input-source">Джерело</label> 

        <input id="input-source" name="source" type="text" placeholder="Введіть 

текст"  

    required/> 

        <label for="textarea-description">Опис</label> 

        <textarea id="textarea-description" name="description" rows="10"  

    placeholder="Введіть текст" required></textarea> 

        <label for="input-date">Введіть дату</label> 

        <input id="input-date" type="date" name="date" required/> 

        <input type="submit" value="Додати"> 

    </form> 

    <button id="button-all">Показати всі операції</button> 

    <button id="button-group">Показати суми витрат по валютам</button> 

    <button id="button-gt">Витрати більше ніж 150USD або 100EUR</button> 

    <button id="button-convert">Конвертувати в UAH</button> 

</div> 

<div class="result" id="div-table-result" hidden> 

    <table id="table-result" border="3"> 

        <thead> 

            <tr> 

                <th>Дата</th> 

                <th>Сума</th> 

                <th>Валюта</th> 

                <th>Джерело</th> 

                <th>Опис</th> 

            </tr> 

        </thead> 

        <tbody></tbody> 

    </table> 

    <script id="row-template" type="text/x-template"> 

        <tr> 

            <td contenteditable="true">{date}</td> 

            <td contenteditable="true">{sum}</td> 

            <td contenteditable="true">{currency}</td> 

            <td contenteditable="true">{source}</td> 

            <td contenteditable="true">{description}</td> 

            <td><button class="button-remove" 
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data-id="{id}">Видалити</button></td> 

            <td><button class="button-edit" 

data-id="{id}">Редагувати</button></td> 

        </tr> 

    </script> 

</div> 

<div class="result" id="div-text-result"> 

    <script id="text-template" type="text/x-template"> 

        <h3>Сума витрат у {currency}: {total_sum}</h3> 

    </script> 

</div> 

<span class="error"></span> 

<script src="js/requests.js" type="text/javascript"></script> 

</body> 

</html> 

Створимо файл requests.js, в якому міститимуться ajax запити до сервера. 

Вміст файлу наведено нижче. 

var currentDataUrl; 

var server_url = 'http://localhost:3000/'; 

 

$(function() { 

   var $loadingModal = $('.loading'); 

   var $errorSpan = $('.error'); 

 

   try { 

      $loadingModal.show(); 

      $.ajax({ 

         url: server_url + 'currency', 

         method: 'get', 

         contentType: "application/json; charset=utf-8", 

         success: function (response) { 

            $loadingModal.hide(); 

            $errorSpan.empty(); 

            var $selectCurrency = $('#select-currency'); 

            var $firstOption = $selectCurrency.find('option')[0]; 

            $selectCurrency.empty().append($firstOption); 

 

            for(var i in response) { 

               var $newOption = 

$('<option>').val(response[i].name).text(response[i].name); 

               $selectCurrency.append($newOption); 

            } 

         }, 

         error: function (error) { 
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            $loadingModal.hide(); 

            $errorSpan.text(error.toString()); 

         } 

      }); 

      $('#form-add-spend').on('submit', function (e) { 

         e.preventDefault(); 

         var formData = serializeForm($(this)); 

         $loadingModal.show(); 

         $.ajax({ 

            url: server_url + 'operation', 

            data: formData, 

            method: 'post', 

            contentType: "application/json; charset=utf-8", 

            success: function (response) { 

               $loadingModal.hide(); 

               $errorSpan.empty(); 

               alert("Додано!"); 

               if (currentDataUrl) { 

                  getData(currentDataUrl, true) 

               } 

            }, 

            error: function (error) { 

               $loadingModal.hide(); 

               $errorSpan.text(error.toString()); 

               alert("Помилка!"); 

            } 

         }); 

      }); 

      $("#button-all").on('click', function (e) { 

         currentDataUrl = server_url + 'operation'; 

         getData(currentDataUrl, true); 

      }); 

 

   } catch (e) { 

      $loadingModal.hide(); 

      $errorSpan.text(e.message); 

   } 

}); 

 

function getData(fetch_url, is_table) { 

   var $loadingModal = $('.loading'); 

   var $errorSpan = $('.error'); 

 

   $loadingModal.show(); 

   $.ajax({ 
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      url: fetch_url, 

      method: 'get', 

      contentType: "application/json; charset=utf-8", 

      success: function (response) { 

         $loadingModal.hide(); 

         $errorSpan.empty(); 

         if (is_table) { 

            fillTable(response); 

         } else { 

            fillText(response); 

         } 

      }, 

      error: function (error) { 

         $loadingModal.hide(); 

         $errorSpan.text(error.toString()); 

      } 

   }); 

} 

 

function fillTable(data) { 

   var $resultTbody = $("#table-result").find('tbody'); 

   var templateRow = $("#row-template").text(); 

   var resultRows = ''; 

 

   for (var i in data) { 

      resultRows += templateRow 

         .replace('{date}', data[i].date || '-') 

         .replace('{sum}', data[i].sum || '-') 

         .replace('{currency}', data[i].currency || '-') 

         .replace('{source}', data[i].source || '-') 

         .replace('{description}', data[i].description || '-') 

         .replace(/\{id\}/g, data[i]._id); 

   } 

 

   $resultTbody.empty().html(resultRows); 

   $("#div-text-result").hide(); 

   $("#div-table-result").show(); 

} 

 

function fillText(data) { 

   var templateRow = $("#text-template").text(); 

   var resultRows = ''; 

 

   for (var i in data) { 

      resultRows += templateRow 
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         .replace('{sum}', data[i].sum || '-') 

         .replace('{currency}', data[i].currency || '-'); 

   } 

   $("#div-table-result").hide(); 

   $("#div-text-result").empty().html(resultRows).show(); 

} 

 

function serializeForm(form) { 

   var formData = form.serializeArray(); 

   var result = {}; 

   for(var i in formData) { 

      result[formData[i].name] = formData[i].value; 

   } 

   return JSON.stringify(result); 

} 

Після запуску серверу відкриємо файл index.html та протестуємо 

застосунок. Результат зображений на рисунку 4.3. 

 
Рисунок 4.3 – Результат роботи створеного застосунку 

4.3 Контрольне завдання 

1) Завантажити проект, створений для лабораторної роботи 

 https://github.com/Maxismyname22/mongo-express.git . 

2) Встановити NodeJS. 

3) Встановити всі необхідні пакети за допомогою пакетного менеджеру 

npm, виконавши команду npm install. 

4) Перевірити роботу проекту, виконавши команду npm start та відкривши 

файл index.html у браузері. 

5) Додати наступний функціонал: 

https://github.com/Maxismyname22/mongo-express.git
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 За натисненням на кнопку «Редагувати» відповідний документ у 

колекції редагується. 

 За натисненням на кнопку «Показати суми витрат за валютами», 

відправляється запит на отримання даних про загальні суми витрат для кожної з 

валют. Дані відображаються в компоненті <div id=‟div-text-result‟> 

 За натисненням на кнопку «Конвертувати в UAH», відправляється 

запит на отримання даних про всі витрати, суми яких конвертовані в гривні. Дані 

відображаються в компоненті <div id=‟div-table-result‟> 

6) Оформити звіт. 

4.4 Контрольні питання 

1) Назвіть основні відмінності об‟єктно-орієнтованих та реляційних баз 

даних? 

2) Якими основними об‟єктами оперує СУБД MongoDB? 

3) Які існують методи по роботі з об‟єктами СУБД MongoDB? 

4) Наведіть аналоги методів СУБД MongoDB для реалізації GROUP BY та 

HAVING оператора SQL SELECT. 

5) Опишіть спосіб створення та організації доступу користувачів в СУБД 

MongoDB. 

6) Назвіть основні методи для доступу до СУБД MongoDB зі сторони 

серверної частини додатку. 
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