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Основы основ Текстовые файлы, БД и СУБД

Постановка задачи

Ïóñòü ìû ïèøåì ïðèëîæåíèÿ äëÿ ó÷¼òà òîâàðîâ â ìàãàçèíå.

Íàäî çíàòü:
1 Какой товар есть на складе и витринах.
2 Где он лежит.
3 По какой цене товар закуплен (могут быть разные партии).
4 По какой цене товар сейчас продаётся.
5 Какие покупки были сделаны (что куплено вместе, на какую

сумму, в какое время).

Âîçìîæíûå ñîáûòèÿ:
1 Приехала поставка со склада.
2 Касса пробила чек — совершена покупка.

Íàäî, ÷òîáû ïðèëîæåíèå ñîõðàíÿëî ñîñòîÿíèå ìåæäó
ïåðåçàïóñêàìè.

Âîïðîñ: êàê ýòî ñäåëàòü?

Егор Суворов (СПб АУ) Базы данных и язык SQL 16.11.2016 4 / 42



Основы основ Текстовые файлы, БД и СУБД

Вариант с файлами

Ñîçäà¼ì êó÷ó âíóòðåííèõ ñòðóêòóð äëÿ õðàíåíèÿ îáúåêòîâ.

Ïðè âûõîäå èç ïðèëîæåíèÿ ïèøåì èõ â êàêîì-òî ôîðìàòå íå
äèñê, ïðè çàïóñêå � ñ÷èòûâàåì.

Ïðîáëåìû:

Íà çàïóñê è âûõîä òðåáóåòñÿ ñóùåñòâåííîå âðåìÿ (çàïèñàòü ìíîãî
äàííûõ).

Åñëè ïðîïàëî ïèòàíèå, ìû ïîòåðÿëè äàííûå.

Ðåøåíèÿ:

Ìåíÿåì ôîðìàò ôàéëà, ÷òîáû ìîæíî áûëî îáíîâëÿòü òîëüêî
èçìåíèâøèåñÿ êóñî÷êè.

Õðàíèì ñòðóêòóðû è îáúåêòû â ðàçíûõ ìàëåíüêèõ ôàéëàõ, ÷òîáû
èçìåíåíèÿ îáðàáàòûâàëà ôàéëîâàÿ ñèñòåìà, à íå ìû.
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Основы основ Текстовые файлы, БД и СУБД

Усложнение

À òåïåðü ó íàñ äåñÿòü êàññ è äâà êîìïüþòåðà â ðàçíûõ êîíöàõ
ñêëàäà.

Îäíîé ïðîãðàììû òåïåðü íåäîñòàòî÷íî, íàäî íåñêîëüêî.
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Усложнение
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ñêëàäà.

Îäíîé ïðîãðàììû òåïåðü íåäîñòàòî÷íî, íàäî íåñêîëüêî.

Âîçìîæíûå ðåøåíèÿ:

1 Êàæäàÿ õðàíèò äàííûå íåçàâèñèìî, à ïîñëå çàêðûòèÿ ìû
ñêëåèâàåì äàííûå âìåñòå:
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ñêëåèâàåì äàííûå âìåñòå:

Несложно пишется и сложно вызвать цепную реакцию из
ошибок — ломается только в момент склейки.
Так раньше работали банки («ваш перевод будет обработан в
течение X дней»).
Нет доступа к данным в реальном времени.

Егор Суворов (СПб АУ) Базы данных и язык SQL 16.11.2016 6 / 42



Основы основ Текстовые файлы, БД и СУБД

Усложнение
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2 Äàòü îáùèé äîñòóï êî âñåì ôàéëàì ñî âñåõ êîìïüþòåðîâ:
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2 Äàòü îáùèé äîñòóï êî âñåì ôàéëàì ñî âñåõ êîìïüþòåðîâ:

Появляется конкуренция за доступ и race condition: нельзя, чтобы
две программы одновременно работали с одним файлом.
Если изменение затрагивает несколько файлов, то надо их все
захватывать; не все сетевые ФС так умеют.
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памяти, хоть на десяти серверах распределённо).
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õðàíèò: ôîðìàò õðàíåíèÿ íà äèñêå, ïðîòîêîë, âíóòðåííèå
ñòðóêòóðû...

Íå î÷åíü ìíîãî êîäà â õðàíèëèùå äåéñòâèòåëüíî õî÷åò çíàòü î
ñòðóêòóðå äàííûõ ÷òî-òî ïîäðîáíåå ¾÷èñëî èëè ñòðîêà¿.

Äëÿ ëþáîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ õðàíèëèùåì òðåáóåòñÿ ïèñàòü ñâî¼
íîâîå ïðèëîæåíèå ñ ïîääåðæêîé ïðîòîêîëà.
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СУБД

Система управления базами данных (ÑÓÁÄ)� ýòî ñåðâèñ,
êîòîðûé óìååò õðàíèòü äàííûå произвольной структуры (â
îïðåäåë¼ííûõ ðàìêàõ, êîíå÷íî, íå ñîâñåì áåññèñòåìíûå).

База данных � ýòî îïèñàíèå äàííûõ и их структуры, êîòîðûå
õðàíÿòñÿ â ÑÓÁÄ.

ÑÓÁÄ îáû÷íî äåëÿò íà äâà âèäà â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàê îíè
ñòðóêòóðèðóþò äàííûå: ðåëÿöèîííûå (relational) è íåðåëÿöèîííûå
(non-relational èëè NoSQL).

Ðåëÿöèîííûå � ýòî êëàññèêà (ñóùåñòâóþò ñ 80-õ ãîäîâ), èõ è
áóäåì èçó÷àòü.

Íåðåëÿöèîííûå ïðèìåðíî òîãî æå âîçðàñòà, íî âîøëè â òðåíä
òîëüêî â ïîñëåäíèå ëåò äåñÿòü.

Ïðèìåðû ðåëÿöèîííûõ: MySQL, MariaDB, Oracle, MS SQL, Sqlite.

Ïðèìåðû íåðåëÿöèîííûõ: MongoDB, Redis, Memcached, Cassandra.
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Основы основ Реляционные СУБД и простой SQL

Реляционные СУБД на практике

ÑÓÁÄ õðàíèò îäíó èëè íåñêîëüêî íåçàâèñèìûõ ÁÄ (áàç äàííûõ).

Êàæäàÿ ÁÄ� ýòî íàáîð òàáëèö, êîòîðûå ñîäåðæàò äàííûå.

Òàáëèöà èìååò ôèêñèðîâàííûé íàáîð ñòîëáöîâ ñ íàçâàíèÿìè è
òèïàìè.

Ôèêñèðîâàííûé â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè; âîîáùå ñòîëáöû
ìîæíî äîáàâëÿòü, ìåíÿòü, óäàëÿòü, õîòü ýòî è ñëîæíûå äëÿ ÑÓÁÄ
îïåðàöèè.

Â òàáëèöå ëåæèò íåóïîðÿäî÷åííûé íàáîð ñòðîê ñ äàííûìè.

Íà ñòîëáöû (èëè èõ ãðóïïû) ìîãóò íàêëàäûâàòüñÿ
äîïîëíèòåëüíûå îãðàíè÷åíèÿ (íàïðèìåð, ¾âñå çíà÷åíèÿ â ñòîëáöå
ðàçëè÷íû¿).

Îáû÷íî çàïðîñû ê ðåëÿöèîííûì ÑÓÁÄ ôîðìóëèðóþòñÿ íà
äåêëàðàòèâíîì ÿçûêå SQL (Structured Query Language).
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Основы основ Реляционные СУБД и простой SQL

Реляционная алгебра

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðîèñõîäÿùåãî â ðåëÿöèîííûõ ÑÓÁÄ:

Òàáëèöà íàçûâàåòñÿ отношением (relation, îòñþäà relational
database).

Åñòü îïåðàöèè íàä òàáëèöàìè (îáðàçóþùèå àëãåáðó). Íàïðèìåð,
¾âûáðàòü êàêèå-òî ñòðî÷êè èç òàáëèöû¿.

Îáû÷íî ÑÓÁÄ ïîääåðæèâàþò ãîðàçäî áîëåå êðóòûå è ñòðàííûå
îïåðàöèè, ÷åì â ðåëÿöèîííîé àëãåáðå.

Áîëüøå ñëîâà ¾ðåëÿöèîííàÿ àëãåáðà¿ âàì íàâåðíÿêà íå
ïðèãîäÿòñÿ.
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Основы основ Реляционные СУБД и простой SQL

Классическая шутка

Three database admins walked into a NoSQL bar.

A little while later they walked out because they

could not find a table.
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Основы основ Реляционные СУБД и простой SQL

Типы данных

Ñìîòðèì íà òàáëèöó Country:

INTEGER�öåëîå ÷èñëî (ðàçìåð âàðüèðóåòñÿ îò ÑÓÁÄ ê ÑÓÁÄ,
êàê è íàçâàíèå).

REAL� âåùåñòâåííîå ÷èñëî ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé.

VARCHAR(45)� ñòðîêà ïðîèçâîëüíîé äëèíû, íî íå äëèííåå 45
ñèìâîëîâ1. Åñëè íå âëåçàåò � ïîâåäåíèå çàâèñèò îò ÑÓÁÄ.

Âîîáùå ãîâîðÿ, êîíêðåòíî â SQLite çíà÷åíèÿ â ñòîëáöå ìîãóò èìåòü
òèï, íå ñîâïàäàþùèé ñî ñòîëáöîì, íî îá ýòîì ëó÷øå íå äóìàòü.
Çà êàäðîì îñòàëèñü òèïû:

BLOB� áèíàðíûå äàííûå ëþáîé äëèíû.

TEXT� ñòðîêà ïðîèçâîëüíîé äëèíû áåç îãðàíè÷åíèé.

CHAR(10)� ñòðîêà ôèêñèðîâàííîé äëèíû (ìîæåò ðàáîòàòü
áûñòðåå).

1А сколько символов занимает буква «ш»? А в какой кодировке?
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Основы основ Реляционные СУБД и простой SQL

Прочие типы данных

Â êàæäîé ÑÓÁÄ ñâîè òèïû, îíè ìîãóò îòëè÷àòüñÿ ïî ïîâåäåíèþ äàæå
ïðîñòî ïðè ðàçíûõ íàñòðîéêàõ âíóòðè îäíîé áàçû äàííûõ. Íî îáû÷íî
îíè íàçûâàþòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî òàê:

DECIMAL(10, 5)� âåùåñòâåííîå ÷èñëî ñ ôèêñèðîâàííîé çàïÿòîé.

Âàðèàöèè íà òåìó öåëûõ ÷èñåë: SMALLINT, MEDIUMINT, ...

FLOAT� àëüòåðíàòèâà DOUBLE.

DATE, TIME, DATETIME, TIMESTAMP è âàðèàöèè äëÿ õðàíåíèÿ äàò 2.

Ìîðàëü äâóõ ñëàéäîâ: ñðàçó ñêàçàòü, êàêîé òèï ¾ïðàâèëüíûé¿ â
êîíêðåòíîé ñèòóàöèè íåëüçÿ, íàäî õîðîøî ïîíèìàòü ïðåäìåòíóþ
îáëàñòü è ÑÓÁÄ, ñ êîòîðîé âû ðàáîòàåòå. Íî äëÿ ñâîèõ ïðîåêòîâ ïî
óìîë÷àíèþ ìîæíî îãðàíè÷èòüñÿ òåìè òèïàì, ÷òî ïðîùå íàçûâàþòñÿ.

2Правильная работа с датами— тема отдельной лекции: 1, 2
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Демонстрация SQL-запросов

Çàïðîñû îòäåëÿþòñÿ ìåæäó ñîáîé òî÷êîé ñ çàïÿòîé.

Èíîãäà èíòåðôåéñ ê ÑÓÁÄ íå óìååò äåëàòü íåñêîëüêî çàïðîñîâ
îäíîâðåìåííî è òîãäà òî÷êà ñ çàïÿòîé íå íóæíà.

Êîììåíòàðèè � ëèáî äâà äåôèñà â íà÷àëå ñòðîêè, ëèáî /* ... */

Ðåçóëüòàò çàïðîñà SELECT� òîæå òàáëèöà, ïîëó÷åííàÿ èç
èñõîäíîé.

Íàáîðû ñòðîê è ñòîëáöîâ â ðåçóëüòàòå SELECT ìîãóò ðàçèòåëüíî
îòëè÷àòüñÿ îò èñõîäíîé.

Ìîæíî ôèëüòðîâàòü ñòðîêè ïî óñëîâèÿì.

Ìîæíî ïîïðîñèòü íå ñòðîêè, à êàêóþ-òî ñòàòèñòèêó.

Åñëè âû â SQL ÷òî-òî íàïèñàëè, îíî ïðàêòè÷åñêè âñåãäà ëèáî
óïàä¼ò ïðè êîìïèëÿöèè, ëèáî êàê-òî îòðàáîòàåò íà ëþáûõ
çíà÷åíèÿõ.
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Основы основ Реляционные СУБД и простой SQL

LIMIT и OFFSET

Ïîðÿäîê ñòðîê â òàáëèöàõ è ðåçóëüòàòå ðàáîòû SELECT íå
îïðåäåë¼í.

Íî åãî ìîæíî ÿâíî çàäàòü ïðè ïîìîùè ORDER BY, êîòîðûé
ñðàâíèâàåò ïîëÿ ëåêñèêîãðàôè÷åñêè â óêàçàííîì ïîðÿäêå.

Âàæíî çàäàâàòü ORDER BY òàê, ÷òîáû îí âñåãäà îòëè÷àë äâå
ñòðîêè. Ýòîãî ìîæíî äîáèòüñÿ, òîëüêî åñëè ìû çíàåì, êàêèå
íàáîðû ñòîëáöîâ âñåãäà îòëè÷àþòñÿ.

Äðóãàÿ ñòàíäàðòíàÿ ïðîáëåìà: ïóñòü ìû ïîäãðóæàåì áåñêîíå÷íóþ
ëåíòó íîâîñòåé çàïðîñîì LIMIT 10 OFFSET already_loaded.

Íîâîñòè â ëåíòå ìîãóò äîáàâëÿòüñÿ è óäàëÿòüñÿ, è íîìåðà ñòðîê
äàæå â èäåàëüíî îòñîðòèðîâàííîé òàáëèöå ïîñòîÿííî ìåíÿþòñÿ.

Ìîðàëü: íå ñòîèò íàäåÿòüñÿ íà íîìåðà ñòðîê, LIMIT è OFFSET îáû÷íî
âîçíèêàþò òîëüêî ïðè âûáîðêå ¾òîï-10¿.
Ïðàâèëüíîå ðåøåíèå çàäà÷è ñ ëåíòîé:¾âåðíè òîï-10 çàïðîñîâ ïîñëå
òàêîé-òî íîâîñòè èç ëåíòû¿.
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LIMIT и OFFSET

Ïîðÿäîê ñòðîê â òàáëèöàõ è ðåçóëüòàòå ðàáîòû SELECT íå
îïðåäåë¼í.

Íî åãî ìîæíî ÿâíî çàäàòü ïðè ïîìîùè ORDER BY, êîòîðûé
ñðàâíèâàåò ïîëÿ ëåêñèêîãðàôè÷åñêè â óêàçàííîì ïîðÿäêå.

Âàæíî çàäàâàòü ORDER BY òàê, ÷òîáû îí âñåãäà îòëè÷àë äâå
ñòðîêè. Ýòîãî ìîæíî äîáèòüñÿ, òîëüêî åñëè ìû çíàåì, êàêèå
íàáîðû ñòîëáöîâ âñåãäà îòëè÷àþòñÿ.

Äðóãàÿ ñòàíäàðòíàÿ ïðîáëåìà: ïóñòü ìû ïîäãðóæàåì áåñêîíå÷íóþ
ëåíòó íîâîñòåé çàïðîñîì LIMIT 10 OFFSET already_loaded.

Íîâîñòè â ëåíòå ìîãóò äîáàâëÿòüñÿ è óäàëÿòüñÿ, è íîìåðà ñòðîê
äàæå â èäåàëüíî îòñîðòèðîâàííîé òàáëèöå ïîñòîÿííî ìåíÿþòñÿ.

Ìîðàëü: íå ñòîèò íàäåÿòüñÿ íà íîìåðà ñòðîê, LIMIT è OFFSET îáû÷íî
âîçíèêàþò òîëüêî ïðè âûáîðêå ¾òîï-10¿.
Ïðàâèëüíîå ðåøåíèå çàäà÷è ñ ëåíòîé:

¾âåðíè òîï-10 çàïðîñîâ ïîñëå
òàêîé-òî íîâîñòè èç ëåíòû¿.
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LIMIT и OFFSET

Ïîðÿäîê ñòðîê â òàáëèöàõ è ðåçóëüòàòå ðàáîòû SELECT íå
îïðåäåë¼í.

Íî åãî ìîæíî ÿâíî çàäàòü ïðè ïîìîùè ORDER BY, êîòîðûé
ñðàâíèâàåò ïîëÿ ëåêñèêîãðàôè÷åñêè â óêàçàííîì ïîðÿäêå.

Âàæíî çàäàâàòü ORDER BY òàê, ÷òîáû îí âñåãäà îòëè÷àë äâå
ñòðîêè. Ýòîãî ìîæíî äîáèòüñÿ, òîëüêî åñëè ìû çíàåì, êàêèå
íàáîðû ñòîëáöîâ âñåãäà îòëè÷àþòñÿ.

Äðóãàÿ ñòàíäàðòíàÿ ïðîáëåìà: ïóñòü ìû ïîäãðóæàåì áåñêîíå÷íóþ
ëåíòó íîâîñòåé çàïðîñîì LIMIT 10 OFFSET already_loaded.

Íîâîñòè â ëåíòå ìîãóò äîáàâëÿòüñÿ è óäàëÿòüñÿ, è íîìåðà ñòðîê
äàæå â èäåàëüíî îòñîðòèðîâàííîé òàáëèöå ïîñòîÿííî ìåíÿþòñÿ.

Ìîðàëü: íå ñòîèò íàäåÿòüñÿ íà íîìåðà ñòðîê, LIMIT è OFFSET îáû÷íî
âîçíèêàþò òîëüêî ïðè âûáîðêå ¾òîï-10¿.
Ïðàâèëüíîå ðåøåíèå çàäà÷è ñ ëåíòîé:¾âåðíè òîï-10 çàïðîñîâ ïîñëå
òàêîé-òî íîâîñòè èç ëåíòû¿.

Егор Суворов (СПб АУ) Базы данных и язык SQL 16.11.2016 14 / 42



Основы основ Реляционные СУБД и простой SQL

DELETE и INSERT

Óäàëåíèå çíà÷åíèé:

DELETE FROM Country óäàëèò все ñòðîêè è íå ïî÷åøåòñÿ.

Íàäî ïèñàòü DELETE FROM Country WHERE ...

Ïî-õîðîøåìó ïåðåä DELETE ñòîèò ñäåëàòü SELECT è ïîñìîòðåòü.

Äîáàâëåíèå çíà÷åíèé:

Ïîñëå ñëîâà VALUES ìîæíî íàïèñàòü íåñêîëüêî êîðòåæåé ñî
çíà÷åíèÿìè, íî íàäî çíàòü òî÷íûé ïîðÿäîê ñòîëáöîâ â òàáëèöå.

Íà ïðàêòèêå ñòîëáöû èíîãäà (íå ÷àñòî, íî èíîãäà) ìåíÿþòñÿ,
äîáàâëÿþòñÿ è óäàëÿþòñÿ, ïîýòîìó âñåãäà ñëåäóåò ïèñàòü ÿâíî,
êàêèì ñòîëáöàì ÷òî ñîîòâåòñòâóåò.

Ïðè âñòàâêå ìîæåò âîçíèêíóòü îøèáêà, åñëè íà êàêîì-òî ñòîëáöå
áûëè îãðàíè÷åíèÿ
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Основы основ Реляционные СУБД и простой SQL

Остальные запросы

Òàêæå áûâàþò çàïðîñû CREATE TABLE, ALTER TABLE, DROP TABLE

äëÿ ðàáîòû ñ òàáëèöàìè.

Íåñìîòðÿ íà íàëè÷èå ñòàíäàðòîâ ÿçûêà SQL, êàæäàÿ áàçà
äîïîëíÿåò åãî ïî-ñâîåìó, èç-çà ÷åãî ïîëó÷àåòñÿ ìíîæåñòâî
íåñîâìåñòèìûõ äèàëåêòîâ.

Ñàìûå áàçîâûå êîìàíäû (òîëüêî ÷òî áûëè) âåçäå ðàáîòàþò
примерно îäèíàêîâî (çà èñêëþ÷åíèåì íåîäíîçíà÷íûõ ñèòóàöèé).
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Основы основ Использование СУБД

1 Îñíîâû îñíîâ
Òåêñòîâûå ôàéëû, ÁÄ è ÑÓÁÄ
Ðåëÿöèîííûå ÑÓÁÄ è ïðîñòîé SQL
Èñïîëüçîâàíèå ÑÓÁÄ
Íåìíîãî ïðàêòèêè

2 Çàïðîñû ïîñëîæíåå
Ãðóïïèðîâêà ñòðîê
Ïîäçàïðîñû
Ñîåäèíåíèÿ
Îáúåäèíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ çàïðîñîâ
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Основы основ Использование СУБД

Где и зачем

ÑÓÁÄ èñïîëüçóþòñÿ ïðàêòè÷åñêè âåçäå:

Åñëè äàííûõ èëè êëèåíòîâ (êîòîðûå çàïðàøèâàþò/ìåíÿþò
äàííûå) áóäåò î÷åíü ìíîãî, òî íàì íå íàäî èçîáðåòàòü âåëîñèïåä
è ïèñàòü ñâî¼ ìàñøòàáèðóåìîå õðàíèëèùå:

1 Обычно одна СУБД обслуживает сразу несколько приложений.
2 Можно создавать разных пользователей с разными правами.
3 Можно прозрачно для приложений делать бэкапы или хранить

данные на десяти серверах.
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Где и зачем

ÑÓÁÄ èñïîëüçóþòñÿ ïðàêòè÷åñêè âåçäå:

Åñëè ìû ïðîñòî ïèøåì ïðèëîæåíèå ñ êàêîé-òî íåòðèâèàëüíîé
ñõåìîé:

1 Очень чётко отделяются данные от их обработки.
2 SQL все знают (в отличие от логики программы), легко делать

запросы к БД, зная только схему, и не зная ничего про
приложение.

3 SQL мощнее и читается лучше циклов for и list comprehension,
которые ещё и не во всех языках есть.

4 Не надо думать про хранение данных.
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Где и зачем

ÑÓÁÄ èñïîëüçóþòñÿ ïðàêòè÷åñêè âåçäå:

Åñëè ìû data scientist è/èëè õîòèì àêòèâíî ïðîâåðÿòü ãèïîòåçû è
ìíîãî/ïðîñòî ðàáîòàòü ñ äàííûìè:

1 Удобно, когда все данные лежат в БД с известным интерфейсом
(SQL).

2 Не надо писать никакой код и ни с чем интегрироваться, чтобы
выполнить запрос.

3 Не получится набагать в коде в обработке крайних случаев3

3Даже в SQL можно посадить сложный баг
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В чём минусы

Ìû îòäà¼ì êîíòðîëü çà ñêîðîñòüþ âûïîëíåíèÿ è ïîòðåáëåíèåì
ïàìÿòè â ðóêè ÑÓÁÄ (êàê è ïðè ëþáîé àáñòðàêöèè). Ýòî îáû÷íî
ïðèåìëèìûé êîìïðîìèññ.

Ïðèëîæåíèå ñëîæíåå çàïóñòèòü: íóæíî íàñòðîèòü ÑÓÁÄ, ÷òî
îáû÷íî çàíèìàåò íåñêîëüêî øàãîâ. Â íåñòàäàðòíûõ ñèòóàöèÿõ �
áîëüøå.

Èíîãäà ïðèëîæåíèå òðåáóåò ñëèøêîì õèòðóþ íàñòðîéêó ÑÓÁÄ
(íàïðèìåð, äëÿ êîððåêòíîé ðàáîòû ñ íå-ëàòèíèöåé è äàòàìè).

Ìíîãèå èíñòðóìåíòû çàòî÷åíû ïîä ïðîìûøëåííûå ðåøåíèÿ è
èìåþò ñëèøêîì ìíîãî ðû÷àæêîâ è êíîïîê äëÿ ïðîñòûõ öåëåé.
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Встраиваемые СУБД

Ñàìàÿ èçâåñòíàÿ âñòðàèâàåìàÿ ÑÓÁÄ� sqlite.

Ïðåäíàçíà÷åíà íå äëÿ ñåòåâîãî äîñòóïà, à äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â
ðàìêàõ îäíîé êîíêðåòíîé ïðîãðàììû.

Å¼ ìîæíî ïðîñòî âêîìïèëèðîâàòü â ñâî¼ ïðèëîæåíèå, íå
òðåáóåòñÿ íèêàêîé íàñòðîéêè.

sqlite õðàíèò êàæäóþ ÁÄ â îòäåëüíîì ôàéëå îïðåäåë¼ííîãî
ôîðìàòà (ïîñëåäíèé � sqlite3).

Ôîðìàò sqlite3 îäèí íà âñå ïðèëîæåíèÿ, ìîæíî äàæå çàëåçòü â
÷óæèå ÁÄ è ïîñìîòðåòü.

Çàíèìàåò ìàëî ìåñòà â ñêîìïèëèðîâàííîì ïðèëîæåíèè.

Èñïîëüçóåòñÿ âî ìíîãèõ ïðèëîæåíèÿõ: ïîä Android, â Firefox, â
Chrome, â êëèåíòå Dropbox4...

4ищите файлы .db, .sqlite, .sqlite3
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Анонс домашнего задания

Âàì áóäåò âûäàí ôàéë ñ SQL-çàïðîñàìè, êîòîðûå ñîçäàþò
òàáëèöû ñî ñòðàíàìè (ñòðóêòóðó ðàçáåð¼ì) è çàïîëíÿþò èõ
äàííûìè.

Âàì íóæíî íàïèñàòü íåñêîëüêî SQL-çàïðîñîâ SELECT, êîòîðûå
÷òî-òî âû÷èñëÿþò.

Òåñòèðîâàòü ìîæíî íà ñîçäàííûõ òåñòîâûõ äàííûõ.

Êàê èìåííî òåñòèðîâàòü � ñåé÷àñ ïîêàæó.

Егор Суворов (СПб АУ) Базы данных и язык SQL 16.11.2016 21 / 42



Основы основ Использование СУБД

Консольная утилита

Íàçûâàåòñÿ sqlite3. Ýòî ïðîñòî ïðîãðàììà, êîòîðàÿ óìååò
âûïîëíÿòü SQL-çàïðîñû íà ÁÄ sqlite.

Ïî óìîë÷àíèþ ñîçäà¼ò ïóñòóþ ÁÄ â ïàìÿòè.

Ìîæíî ïîïðîñèòü îòêðûòü ñóùåñòâóþùóþ ÁÄ â ôàéëå (èëè
ñîçäàòü íîâûé ôàéë).

Ïðè ïîìîùè ïåðåíàïðàâëåíèÿ ìîæåò âûïîëíÿòü SQL èç ôàéëà.

SQL-çàïðîñ äîëæåí çàêàí÷èâàòüñÿ òî÷êîé ñ çàïÿòîé.
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Графическая утилита

ß âûáðàë DB Browser for SQLite.

Èíîãäà ïðîùå ñìîòðåòü íà òàáëèöå â ãðàôè÷åñêîé îáîëî÷êå, ÷åì
â êîíñîëè.

Ìîæåò îòêðûâàòü ôàéëû ñ ÁÄ, âñå èçìåíåíèÿ èäóò â ïàìÿòè.

Ìîæíî îòêàòûâàòü èçìåíåíèÿ êíîïêîé ¾Revert Changes¿ äî
ïîñëåäíåãî ñîõðàíåíèÿ.

Ìîæíî ñîõðàíÿòü èçìåíåíèÿ â ôàéë êíîïêîé ¾Write Changes¿.

Ïîêàçûâàåò òàáëèöû, èõ ñòðóêòóðà, ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü
ïðîèçâîëüíûå çàïðîñû.
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Python

with sqlite3.Connection("literacy.sqlite3") as db:

cursor = db.execute("SELECT * FROM Country LIMIT 3")

print(cursor.description)

print(list(cursor))

print(list(cursor)) # Что-нибудь выведет?

Òåðìèíîëîãèÿ î÷åíü ïîõîæà âî âñåõ ÿçûêàõ è ÑÓÁÄ.

Îáû÷íî â ÿçûêå åñòü ñòàíäàðòíûé èíòåðôåéñ îáùåíèÿ ñ ëþáûìè
ÑÓÁÄ. À драйвер ÑÓÁÄ ðåàëèçóåò ýòîò èíòåðôåéñ â ÿçûêå.

Ñíà÷àëà ìû óñòàíàâëèâàåì соединение ñ ÑÓÁÄ.

Ðåçóëüòàòîì çàïðîñà ÿâëÿåòñÿ курсор� ýòî òàêîé èòåðàòîð ïî
ñòðî÷êàì çàïðîñà.

×òî âîçâðàùàþò çàïðîñû, êðîìå SELECT� çàâèñèò îò ÑÓÁÄ.

Èíîãäà ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî íå çàïðîñ âîçâðàùàåò êóðñîð, à íàäî
ñíà÷àëà ñîçäàòü êóðñîð, à ïîòîì â í¼ì âûïîëíèòü çàïðîñ.
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Основы основ Немного практики

Упражнения

1 Ñêà÷àéòå ôàéë literacy.sql.

2 Âûáåðèòå èìÿ äëÿ ôàéëà, ãäå ó âàñ áóäåò ëåæàòü ÁÄ äëÿ òåñòîâ
(íàïðèìåð, literacy.sqlite3.

3 Âûïîëíèòå çàïðîñû èç literacy.sql:

sqlite3 literacy.sqlite3 < literacy.sql

Êàæäûé ðàç, êîãäà âû áóäåòå âûïîëíÿòü êîìàíäû èç
literacy.sql, òàáëèöû áóäóò ïîëíîñòüþ ïåðåñîçäàíû. Íå áîéòåñü
÷òî-òî ñëîìàòü.

4 Âûïîëíèòå SQL-çàïðîñû (ëèáî â êîìàíäíîé ñòðîêå, ëèáî â GUI):
1 Всю информацию по всем странам.
2 Первые десять стран (если сортировать по названию).
3 Средние население и площадь страны.
4 Площадь и население Франции.
5 Количество французских территорий и их суммарную площадь и

население.
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Основы основ Немного практики

NULL

Òàêæå åñòü ñïåöèàëüíîå çíà÷åíèå NULL, êîòîðîå ìîæåò ëåæàòü â
ëþáîé êîëîíêå, åñëè òîëüêî íà íåé íåò îãðàíè÷åíèÿ NOT NULL. Ìîæåò
îáîçíà÷àòü:

Îòñóòñòâèå êàêèõ-ëèáî äàííûõ (íåèçâåñòíî íàñåëåíèå ñòðàíû).

Íåîïðåäåë¼ííûé ðåçóëüòàò âû÷èñëåíèÿ (ñðåäíåå çíà÷åíèå ïóñòîãî
ìíîæåñòâà, äåëåíèå íà íîëü).

×òî óãîäíî åù¼ ïî æåëàíèþ ïðîãðàììèñòà.

Âîçíèêàþùàÿ ïðîáëåìà: íåò îäíîãî îáúÿñíåíèÿ, êàê NULL ñåáÿ âåä¼ò â
ðàçíûõ çàïðîñàõ.

Åñëè ñ÷èòàòü, ÷òî NULL ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ êàê NaN (Not a Number),
ò.å. ëþáîå âû÷èñëåíèå ñ NULL äà¼ò NULL, òî ñëîæíî ïèñàòü
çàïðîñû â ñèòóàöèè, ãäå íàëè÷èå NULL� íîðìà.

Åñëè NULL ïðîñòî èãíîðèðîâàòü, òî ïðî íåãî ëåãêî çàáûòü (òàê
÷àñòî è äåëàþò); à îí ìîæåò ãäå-òî òðåáîâàòü ñïåöèàëüíîé
îáðàáîòêè.
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Основы основ Немного практики

Демонстрация NULL

Ðàçíûå ôóíêöèè îáðàáàòûâàåò NULL ïî-ðàçíîìó, îáùàÿ öåëü �
íàèáîëåå êîíñèñòåíòíîå è àäåêâàòíîå ïîâåäåíèå.

Îáû÷íî â àãðåãèðóþùèõ ôóíêöèÿõ èãíîðèðóåòñÿ.

Åñëè âû ïèøåòå ÷óòü-÷óòü íåñèììåòðè÷íûé êîä (âðîäå SUM(a) /

COUNT(*)), ìîãóò áûòü ïîñëåäñòâèÿ.

Î÷åíü ëåãêî çàáûòü è ïîëó÷èòü êàêîé-òî ïðàâäîïîäîáíûé, íî
íåâåðíûé ðåçóëüòàò (îñîáåííî â ñîåäèíåíèÿõ � áóäóò äàëüøå).
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Основы основ Немного практики

SQL-инъекции

Ïóñòü åñòü òàáëèöà ñ ïîëÿìè: âëàäåëåö òåêñòà, åãî íàçâàíèå,
ñîäåðæèìîå. Êîä äëÿ äîñòóïà ê áàçå, âûïîëíÿåòñÿ íà ñåðâåðå:

with sqlite3.Connection("sql-injection.sqlite3") as db:

key = input(’Text key: ’)

cursor = db.execute("""SELECT * FROM Text

WHERE owner=’user’ AND key=’{}’"""

.format(key))

print(list(cursor))

Â ÷¼ì ïðîáëåìà?
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Основы основ Немного практики

SQL-инъекции

Ïóñòü åñòü òàáëèöà ñ ïîëÿìè: âëàäåëåö òåêñòà, åãî íàçâàíèå,
ñîäåðæèìîå. Êîä äëÿ äîñòóïà ê áàçå, âûïîëíÿåòñÿ íà ñåðâåðå:

with sqlite3.Connection("sql-injection.sqlite3") as db:

key = input(’Text key: ’)

cursor = db.execute("""SELECT * FROM Text

WHERE owner=’user’ AND key=’{}’"""

.format(key))

print(list(cursor))

Â ÷¼ì ïðîáëåìà?

Çíà÷åíèå: key1

Áûëî: SELECT ... WHERE owner=’user’ AND key=’{}’

Ñòàëî: SELECT ... WHERE owner=’user’ AND key=’key1’
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Основы основ Немного практики

SQL-инъекции

Ïóñòü åñòü òàáëèöà ñ ïîëÿìè: âëàäåëåö òåêñòà, åãî íàçâàíèå,
ñîäåðæèìîå. Êîä äëÿ äîñòóïà ê áàçå, âûïîëíÿåòñÿ íà ñåðâåðå:

with sqlite3.Connection("sql-injection.sqlite3") as db:

key = input(’Text key: ’)

cursor = db.execute("""SELECT * FROM Text

WHERE owner=’user’ AND key=’{}’"""

.format(key))

print(list(cursor))

Ê êîëëàéäåðó! Óïñ.
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Основы основ Немного практики

SQL-инъекции

Ïóñòü åñòü òàáëèöà ñ ïîëÿìè: âëàäåëåö òåêñòà, åãî íàçâàíèå,
ñîäåðæèìîå. Êîä äëÿ äîñòóïà ê áàçå, âûïîëíÿåòñÿ íà ñåðâåðå:

with sqlite3.Connection("sql-injection.sqlite3") as db:

key = input(’Text key: ’)

cursor = db.execute("""SELECT * FROM Text

WHERE owner=’user’ AND key=’{}’"""

.format(key))

print(list(cursor))

Ê êîëëàéäåðó!

Çíà÷åíèå: ’ OR ”=’

Áûëî: SELECT ... WHERE owner=’user’ AND key=’{}’

Ñòàëî: SELECT ... WHERE owner=’user’ AND key=” OR ”=”

Óïñ.
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Основы основ Немного практики

Классический комикс
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Основы основ Немного практики

А как правильно?

with sqlite3.Connection("sql-injection.sqlite3") as db:

key = input(’Text key: ’)

cursor = db.execute("SELECT * FROM Text WHERE owner=’user’ AND key=?", [key])

print(list(cursor))

Òåïåðü äðàéâåð áàçû äàííûõ çíàåò, ÷òî key� ýòî çíà÷åíèå îò
ïîëüçîâàòåëÿ, êîòîðîå íàäî заэкранировать:

Çíà÷åíèå: ’ OR ”=’

Áûëî: ... WHERE owner=’user’ AND key=?

Ñòàëî: ... WHERE owner=’user’ AND key=’\’ OR \’\’=\”

Íåçàâèñèìî îò òîãî, êàêîé êîä ìû íàïèøåì, SQL-èíúåêöèè íå
ñëó÷èòñÿ.
Ìîðàëü: íèêîãäà íå ñîáèðàéòå SQL-çàïðîñ ðóêàìè èç ïåðåìåííûõ.
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Запросы посложнее

1 Îñíîâû îñíîâ
Òåêñòîâûå ôàéëû, ÁÄ è ÑÓÁÄ
Ðåëÿöèîííûå ÑÓÁÄ è ïðîñòîé SQL
Èñïîëüçîâàíèå ÑÓÁÄ
Íåìíîãî ïðàêòèêè

2 Çàïðîñû ïîñëîæíåå
Ãðóïïèðîâêà ñòðîê
Ïîäçàïðîñû
Ñîåäèíåíèÿ
Îáúåäèíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ çàïðîñîâ
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Запросы посложнее Группировка строк

GROUP BY

Ïîëåçíî, êîãäà ìû õîòèì ïîñ÷èòàòü êàêóþ-òî ñòàòèñòèêó ïî
ïîäìíîæåñòâàì ñòðîê.

Êàæäàÿ àãðåãèðóþùàÿ ôóíêöèÿ ðàáîòàåò òîëüêî âíóòðè ãðóïïû.

Íàïðèìåð, ñóììàðíîå íàñåëåíèå ñòðàí ñ ðàçíûì ïîëèòè÷åñêèì
ñòðîåì.

Ìîæíî ãðóïïèðîâàòü ïî íåñêîëüêèì ïîëÿì.

Óñëîâèå WHERE ïðèìåíÿåòñÿ äî ãðóïïèðîâêè.

ORDER BY ïðèìåíÿåòñÿ ïîñëå (î÷åâèäíî, òàê êàê ãðóïïèðîâêà îò
ïîðÿäêà íå çàâèñèò).

Â SELECT ìîæíî èñïîëüçîâàòü òîëüêî àãðåãèðóþùèå ôóíêöèè è
êîëîíêè, ïî êîòîðûì ñäåëàíà ãðóïïèðîâêà (èíà÷å íåÿñíî, èç êàêîé
ñòðîêè âûáèðàòü). Íåêîòîðûå ÑÓÁÄ ðóãàþòñÿ, íåêîòîðûå äåëàþò
÷òî-òî.

Ìîæíî äîïîëíèòåëüíî îòôèëüòðîâàòü ðåçóëüòàòû ïîñëå
ãðóïïèðîâêè ïðè ïîìîùè HAVING.
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Запросы посложнее Группировка строк

Упражнения

Ïîñ÷èòàéòå:

1 Ñðåäíþþ ïëîùàäü ñòðàíû â çàâèñèìîñòè îò ôîðìû ïðàâëåíèÿ.

2 Ñðåäíèé êîðåíü ïëîùàäè ñòðàíû â çàâèñèìîñòè îò ôîðìû
ïðàâëåíèÿ.

3 Êîëè÷åñòâî ñòðàí ñ ïëîùàäüþ ïîðÿäêà ìèëëèîíà, ïîðÿäêà äâóõ
ìèëëèîíîâ, è òàê äàëåå.
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Запросы посложнее Подзапросы

Подзапросы-1

1 Задача: хотим для города найти население страны, в которой он
расположен.
В таблице городов есть только код страны, без населения.
Можно сделать подзапрос в условии WHERE.

2 Задача: хотим найти средний уровень самой грамотной страны по
годам.
Надо две агрегатных функции: сначала группируем по годам
(чтобы найти победителя), а потом берём среднее.
Можно сделать подзапрос в FROM (ведь результат SELECT— тоже
таблица, которую можно назвать).
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Запросы посложнее Подзапросы

Подзапросы-2

Çàäà÷à: õîòèì âûâåñòè èíôîðìàöèþ ïî ñòðàíàì ïëþñ íàñåëåíèå
ñàìîãî áîëüøîãî ãîðîäà.

Ýòà èíôîðìàöèÿ ëåæèò â äâóõ ðàçíûõ òàáëèöàõ.

SQL ïîçâîëÿåò äåëàòü SELECT FROM ñðàçó èç íåñêîëüêèõ òàáëèö
(ïîëó÷àåòñÿ äåêàðòîâî ïðîèçâåäåíèå).

Ìîæíî âçÿòü äåêàðòîâî ïðîèçâåäåíèå ãîðîäîâ è ñòðàí, îñòàâèòü
òîëüêî ñîîòâåòñòâóþùèå, à ïî îñòàâøèìñÿ âçÿòü àãðåãèðóþùóþ
ôóíêöèþ.

Åñëè èìåíà êîëîíîê â ðàçíûõ òàáëèöàõ ñîâïàäàþò, íàäî ÿâíî
óêàçûâàòü, ê êàêîé ìû îáðàùàåìñÿ.

Âîîáùå ëó÷øå âñåãäà ÿâíî óêàçûâàòü, èç êàêîé òàáëèöû ìû áåð¼ì
êîëîíêó, åñëè òàáëèö íåñêîëüêî.

Òàêîãî ñîðòà âûáîðêè ïðîèñõîäÿò î÷åíü ÷àñòî, â ðåëÿöèîííîé àëãåáðå
îíè çîâóòñÿ ¾ñîåäèíåíèÿìè¿ (join).
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Запросы посложнее Соединения

Соединения

Ìîæíî ñ÷èòàòü ñèíòàêñè÷åñêèì ñàõàðîì äëÿ âçÿòèÿ
ïîäìíîæåñòâà äåêàðòîâà ïðîèçâåäåíèÿ.

Ëó÷øå îòðàæàåò ñóòü ïðîèñõîäÿùåãî è ïðîùå ÷èòàåòñÿ.

Ïîñëå ON ìîæåò áûòü ïðîèçâîëüíîå óñëîâèå (ýòî êðó÷å, ÷åì â
ðåëÿöèîííîé àëãåáðå).

Îáû÷íî òàì ñòàâÿò óñëîâèå ¾íîìåð ñòðàíû â ïåðâîé òàáëèöå
ðàâåí íîìåðó ñòðàíû âî âòîðîé òàáëèöå¿.
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Запросы посложнее Соединения

Ключи и соединения-1

Îáû÷íî ñóùíîñòåé â áàçå ìíîãî è îíè êàê-òî ñâÿçíû
îòíîøåíèÿìè (¾êàæäûé ãîðîä ëåæèò ðîâíî â îäíîé ñòðàíå¿).

Íå õî÷åòñÿ äóáëèðîâàòü èíôîðìàöèþ â ðàçíûõ òàáëèöàõ (ìåñòî
çàíèìàåò, èçìåíÿòü ñëîæíî).

Ïîýòîìó èíôîðìàöèÿ î ñòðàíå/ãîðîäå îòäåëüíî.

À çàïðîñ ¾ïîëó÷è îáúåêò ïî âîò ýòîìó îòíîøåíèþ¿ âîçíèêàåò.

Òàê êàê ñâîéñòâà îáúåêòîâ ÷àñòî ìåíÿþòñÿ, òî îáû÷íî êàæäîìó
îáúåêòó âûäàþò первичный ключ, ïî êîòîðîìó åãî ìîæíî
îïîçíàòü. Îáû÷íî ýòî ïðîñòî êàêîå-òî ÷èñëî (âîçìîæíî, ñ
àâòîèíêðåìåíòîì).
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Запросы посложнее Соединения

Ключи и соединения-2

Òîãäà ñâÿçè âðîäå ¾â êàêîé ñòðàíå ëåæèò ãîðîä¿� ýòî ïðîñòî
ñòîëáåö ¾íîìåð ñòðàíû¿ â òàáëèöå ñ ãîðîäîì.

Òàêîé ñòîëáåö íàçûâàþò внешним ключом.

Ýòî äàæå ìîæíî îòðàçèòü â ñòðóêòóðå òàáëèöû (REFERENCES).

È åù¼ ìîæíî óêàçàòü, ÷òî äåëàòü ïðè óäàëåíèè òîãî îáúåêòà, êóäà
ìû ññûëàåìñÿ (ON DELETE CASCADE).
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Запросы посложнее Соединения

Упражнения

1 Âûâåñòè äëÿ êàæäîé ñòðàíû ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü å¼
ãðàìîòíîñòè çà âñå ãîäà.

2 Âûâåñòè äëÿ êàæäîé ñòðàíû íîìåð ãîðîäà-ñòîëèöû (ñì. òàáëèöó
Capital).

3 Âûâåñòè äëÿ êàæäîé ñòðàíû íàçâàíèå ãîðîäà-ñòîëèöû
(ïîòðåáóåòñÿ äâà JOIN).
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Запросы посложнее Соединения

Соединения, NULL, отсутствие значений

1 Ïîñ÷èòàåì êîëè÷åñòâî ñòðàí (239).
2 Òåïåðü äëÿ êàæäîé ñòðàíû ïîñ÷èòàåì êîëè÷åñòâî ãîðîäîâ.
3 Òåïåðü ïîñìîòðèì, ñêîëüêî ñòðîê ïîëó÷èëè â ðåçóëüòàòå � 232.

À âñ¼ ïîòîìó ÷òî åñòü ñòðàíû, â êîòîðûõ ãîðîäîâ íåò � ïðî íèõ â
òàáëèöå City ïðîñòî íåò èíôîðìàöèè.

È ñîåäèíåíèå íå ïîìîæåò � ñòðàíà áåç ãîðîäîâ îòôèëüòðóåòñÿ.

Íî åñòü LEFT (OUTER) JOIN� îí îáÿçóåòñÿ äîáàâèòü â
ñîåäèíåíèå âñå ñòðî÷êè èç ¾ëåâîé¿ òàáëèöû (à åñëè íå íàøëîñü
ñîîòâåòñòâóþùèõ ñòðîê, òî ïîëÿ âòîðîé â ñòðî÷êå ñîåäèíåíèÿ
áóäóò NULL).

Ñ íèì íàäî áûòü îñòîðîæíûì� ïîòîìó ÷òî òåïåðü â ñòðî÷êàõ
ñîåäèíåíèÿ ìîãóò îêàçàòüñÿ NULL, êîòîðûå, ñêîðåå âñåãî, íå íàäî
ó÷èòûâàòü (COUNT(*), íàïðèìåð, èõ ó÷ò¼ò).

Åù¼ áûâàþò àíàëîãè÷íûå RIGHT JOIN è FULL JOIN (SQLite èõ íå
ïîääåðæèâàåò).
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Запросы посложнее Соединения

Классическая шутка
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Запросы посложнее Объединения результатов запросов

UNION

Õîòèì âûâåñòè íàçâàíèÿ âñåõ ãåîãðàôè÷åñêèõ îáúåêòîâ èç ÁÄ.

Äåëàåì äâà (èëè áîëüøå) SELECT ñ îäèíàêîâûì êîëè÷åñòâîì
ñòîëáöîâ â ðåçóëüòàòå.

Åñëè îáúåäèíÿåì èõ ÷åðåç UNION� òî â ðåçóëüòàòå íå áóäåò
îäèíàêîâûõ ñòðîê âîîáùå (äàæå åñëè îíè áûëè âíóòðè îäíîãî
SELECT).

Åñëè îáúåäèíÿåì èõ ÷åðåç UNION ALL� òî ïðîñòî âñå ðåçóëüòàòû
îáúåäèíÿòñÿ âìåñòå.

Íà ïðàêòèêå:

ß íè ðàçó íå âñòðå÷àë.

Ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ, åñëè â ÁÄ åñòü ïîõîæèå òàáëèöû
(íàïðèìåð, UsersUS è UsersEU).
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