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ВСТУП

За нашого сьогодення, під час швидкого розвитку комп’ютерних технологій, вже давно виникла потреба в програмному забезпеченні, яке б мало можливість обробляти великі обсяги даних. Тобто створюються цілі інформаційні системи, що забезпечують автоматизований збір, обробку та маніпулювання цими даними. 
Сучасною формою інформаційних систем являються банки даних, які включають в себе наступні компоненти:

· обчислювальна система;

· система керування БД (СКБД);

· одна або декілька БД;

· набір прикладних програм;

База даних представляє собою сукупність даних різного характеру, організованих за певними правилами. Вони являються найзручнішою формою для збереження логічно зв’язаної  інформації, оскільки забезпечують зберігання даних, зручний та швидкий доступ до даних. Інформація в БД має бути несуперечливою, ненадлишковою та цілісною. Користувач звертається до БД через користувацькі прикладні програми. 

СКБД представляє собою набір мовних та програмних засобів, призначених для створення, ведення та використання БД. Це програмне забезпечення для ефективного, зручного і безпечного збереження даних в БД, організації пошуку в ній і видачі даних на вимогу користувачу. До складу мовних засобів сучасних СКБД входять:

· мова опису даних, призначена для опису логічної структкри даних;

· мова маніпулювання даними, яка забезпечує виконання основних операцій з даними;
· мова структурованих запитів (SQL- Structured Query Language), що забезпечує управління структурою БД і маніпулювання даними, і являється стандартним засобом доступу до віддалених БД;

· мова запитів за взірцем (QBE- Query By Example), що забезпечує візуальне конструювання запитів до БД.

СКБД поділяють на персональні (dBase, FoxPro, Access, Paradox) та багатокористувацькі (Oracle, InterBase, Informix, Microsoft SQL Server, ).
Прикладні програми призначені для обробки даних, що містяться в БД. За допомогою цих програм користувач здійснює управління БД та роботу з даними.

Головним завданням БД є збільшення швидкості доступу до даних. Відповідно до цього виділяють наступні методи доступу до даних:
· навігаційний – полягає в обробці окремого запису в таблиці;

· реляційний – полягає в обробці одразу групи даних. Цей спосіб будується на SQL-запитах, тому його ще називають SQL-орієнтовним. Він, зазвичай, призначений для обробки віддалених БД, однак його можна застосовувати і для локальних БД.
Метою даної курсової роботи є створення бази даних «Журнал відвідування лекцій та лабораторних робіт», яка б забезпечувала зручний та швидкий доступ до даних, можливість додавання, редагування та вилучення інформації, а також реалізацію інших функцій, пов’язаних з модифікацією даних.

Проект буде реалізовуватись з допомогою системи швидкого конструювання прикладних програм Delphi. Наголос при розробці БД та прикладної програми буде ставитись на засоби управління БД, які забезпечує  мова структурованих запитів SQL.
1. ТЕОРЕТИЧНІ ВІДОМОСТІ
1.1. Призначення та класифікація систем керування базами даних (СКБД)

СКБД - це складна програмна система накопичення та з наступним маніпулюванням даними, що представляють інтерес для користувача. Кожній прикладній програмі СКБД надає інтерфейс з базою даних та має засоби безпосереднього доступу до неї. Таким чином, СКБД відіграє центральну роль в функціонуванні автоматизованого банку даних.

Архітектурно СКБД складається з двох великих компонент (рис. 1). За допомогою мови опису даних (МОД) створюються описи елементів, груп та записів даних, а також взаємозв’язки між ними, які, як правило, задаються у вигляді таблиць. В залежності від конкретної реалізації СКБД мову опису даних підрозділяють на мову опису схеми бази даних (МОС) та мову опису підсхем бази даних (МОП). Слід особливо зазначити, що МОД дозволяє створити не саму базу даних, а лише її опис.
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Рис. 1.  Архітектура СКБД

Для виконання операцій з базою даних в прикладних програмах використовується мова маніпулювання даними (ММД). Фактична структура фізичного зберігання даних відома тільки СКБД. 

З метою забезпечення зв’язків між програмами користувачів і СКБД (що особливо важливо при мультипрограмному режимі роботи операційної системи) в СКБД виділяють особливу складову - резидентний модуль системи керування базами даних. Цей модуль значно менший від всієї СКБД , тому на час функціонування автоматизованого банку інформації він може постійно знаходитись в основній пам’яті ЕОМ та забезпечувати взаємодію всіх складових СКБД і програм, які до неї звертаються. 

Приведена структура притаманна усім СКБД, котрі розрізняються обмеженнями та можливостями по виконанню відповідних функцій. Отже, процес порівняння і оцінки таких систем для одного конкретного застосування зводиться до співставлення можливостей наявних СКБД з вимогами користувачів. 

1.2. Загальні положення по БД

База даних - це сукупність даних, які організовані за певними правилами. В залежності від організації даних в БД виділяють такі основні форми представлення даних в БД:

· ієрархічну – дані представлені у вигляді ієрархічної деревовидної структури;

· мережеву – дані представлені у вигляді графів;

· реляційну – дані представлені у вигляді таблиць, що пов’язані відношеннями;

· об’єктно-орієнтовану – дані представлені у вигляді окремих об’єктів.

Найзручнішою та найбільш часто використовуваною формою представлення даних є реляційна модель. Тут кожна таблиця містить інформацію про об’єкт одного типу, а сукупність таких таблиць складає всю БД. Ці таблиці зберігаються в каталозі на жорсткому диску. Вони зберігаються у файлах і схожі на документи або електронні таблиці, але на відміну від них мають багатокористувацький режим доступу, тобто можуть використовуватися одразу декількома додатками. Для однієї таблиці одразу створюється декілька файлів, які містять інформацію про дані, ключ, індекси і тощо, але головним з них є файл з даними. Ім’я цього файлу співпадає з іменем таблиці, яке надається їй під час створення. При виборі таблиці обирається саме головний її файл. Для таблиць формату Paradox це файл з розширенням .DB, а для таблиць dBase - .DBF.
Кожна таблиця складається з рядків та стовпчиків, які називаються відповідно записами та полями. Кожне поле має мати унікальне в межах таблиці ім’я. Побудова таблиці полягає в описанні її полів. Кожне поле містить дані деякого окремого типу. Під час введення даних здійснюється автоматична перевірка відповідності типу значення і типу поля. У випадку, коли ці типи не співпадають, генерується виключна ситуація.
З таблицями можна виконувати наступні операції: створення (визначення структури), зміна структури, перейменування та знищення.

При створенні таблиці задаються її структура та ім’я. Під час створення можуть змінюватися назви та характеристики полів, імена та вміст ключа та індексів, але ім’я таблиці та її файлів залишається незмінним.

При перейменуванні таблиця та її файли отримують нове ім’я. Цю процедуру можна виконувати тільки за допомогою програм, які призначені для роботи з базами даних, наприклад Database Desctop.
При знищенні таблиці видаляються всі її файли. Цю операцію можна виконати будь-якою програмою.
Структура таблиці включає: опис полів, ключ, індекси, обмеження: на

значення полів, посилальної цілісності та пароль.

Ключ – це комбінація полів, дані з яких однозначно визначають кожний 
запис таблиці. Простий ключ складається з одного поля, складений – із де-

кількох. Поля, за якими будується ключ, називаються ключовими. Кожна таблиця може мати тільки один ключ, який ще називають первинним ключем або головним (первинним) індексом. Значення полів впорядковані. Для кожного значення існує єдине посилання, яке вказує на розташування відповідного запису в таблиці. 
Правила побудови ключа:

· ключ має бути унікальним; в складеному ключі значення полів можуть повторюватися, але не всі;

· ключ має бути достатнім і ненадлишковим, тобто не містити полів, які можна знищити без порушення унікальності ключа;
· в склад ключа не можуть входити поля деяких визначених типів, наприклад коментарі або дати.

Індекси, як і ключі, будуються за полями таблиці. Значення полів в одному індексі можуть повторюватися, що є основною відмінністю індексів від ключа. Поля, за якими будується індекс, називаються індексними. Простий індекс містить одне поле, складений – декілька. Операцію побудови індекса називається індексуванням.

Використання ключів та індексів забезпечує:

· однозначну ідентифікацію запису;

· запобіганню повторень значення ключа;

· збільшення швидкості доступу до записів;

· виконання сортування таблиць (за індексними полями);

· встановлення зв’язків між окремими таблицями;

· використання обмежень посилальної цілісності.

1.3. Зв’язки між таблицями
В частинному випадку БД може складатись з однієї таблиці, але, зазвичай, реляційні БД складаються із взаємопов’язаних таблиць. Організація зв’язку між таблицями називається зв’язуванням або з’єднанням таблиць. Даний процес виконується за допомогою полів зв’язку, які обов’язково мають бути індексованими. В підлеглій таблиці, для зв’язку з головною таблицею, будується індекс, який називається зовнішнім ключем. Склад полів цього індексу повністю або частково має співпадати із складом полів індексу головної таблиці.

Як вже було сказано, поля зв'язку повинні буди індексованими. Але ця вимога не є обов'язковою. При доступі до даних з допомогою мови SQL можна зв'язати між собою таблиці і по неіндексованих полях, але в такому випадку швидкість виконання операції буде нижчою. Створити зв'язок між таблицями можна як на фізичному рівні (візуально), так і програмно.

В загальному випадку, зв’язок між таблицями встановлює відношення, в якому одна таблиця є головною або батьківською (Master), а інші – підлеглими або дочірніми (Detail). 
Виділяють наступні форми відношень:
· «один-до-одного» – одному запису в головній таблиці відповідає один запис в підлеглій;

· «один-до-багатьох» – одному запису в головній таблиці відповідає декілька записів в підлеглій. Після встановлення такого зв’язку під час пересування на будь-який запис головної таблиці автоматично стають доступними відповідні записи в підлеглій таблиці;
· «багато-до-одного» - протилежно до попереднього;
· «багато-до-багатьох» - декільком записам головної таблиці відповідають декілька записів в підлеглій. Приклад: розклад занять для учбової групи.

Особливості роботи зі зв’язаними таблицями:

· при зміні поля зв’язку може порушитися зв’язок між записами. Тому, під час редагування поля зв’язку головної таблиці потрібно змінити значення полів зв’язку відповідних записів в підлеглих таблицях;

· при знищенні запису в головній таблиці відповідно знищуються записи в підлеглій таблиці (каскадне знищення);

· при додаванні запису в підлеглих таблицях значення їх полів зв’язку мають дорівнювати значенням полів зв’язку в головній таблиці.

1.4. Транзакція та нормалізація в БД

В будь-який момент часу інформація в БД має бути цілісною, несуперечливою та ненадлишковою. Перші дві вимоги забезпечує механізм транзакцій. Транзакція – це виконання послідовності операцій. 

Можливі випадки:
1) операцію завершено вдало: тоді транзакція вважається вдалою, а зміни в БД, які виконано в межах даної транзакції, затверджуються; 

2) хоча б одна операція незавершена: транзакція вважається невдалою, а результати всіх операцій (навіть вдало завершених) відміняються;
Механізм транзакцій використовують під час виконання послідовності взаємопов’язаних операцій з БД та при багатокористувацькому доступі до БД. Транзакція буває явна і неявна. Друга запускається автоматично і після завершення сама підтверджується або відміняється. Явною транзакцією керує програміст із використанням компоненти DataBase і SQL-запитів.

Надлишковість даних – це дублювання даних, що містяться в БД.

Для усунення надлишковості БД використовується її нормалізація. Нормалізацію БД можна проводити з допомогою ітераційного методу нормальних форм. Розрізняють:
· першу нормальну форму;

· другу нормальну форму;

· третю нормальну форму;

Перша нормальна форма (1 НФ) вимагає виконання таких умов:

· поля містять неподільну інформацію;

· в таблиці відсутні групи полів, які повторюються.
До другої нормальної форми (2 НФ) ставляться наступні вимоги:

· таблиця повинна задовільняти вимоги 1 НФ;

· будь-яке неключове поле повинно однозначно ідентифікуватися ключовими полями.

Вимогами третьої нормальної форми є наступні:

· таблиця повинна задовільняти вимоги 2 НФ;

· жодне з неключових полів не повинно однозначно визначатися значенням іншого неключового поля (полів).  
1.5. Мова структурованих запитів SQL
1.5.1. Реляційний спосіб доступу до даних
Реляційний спосіб доступу до даних полягає у виконанні операцій над групою записів за допомогою мови структурованих запитів SQL. Головною перевагою реляційного способу доступу є невелике завантаження мережі, оскільки передаються не записи, а тільки запити і результат їх виконання. Найбільш повно переваги представлені для роботи з віддаленими БД. Але є деякі переваги і для роботи з локальними БД. 

Використання SQL-запитів забезпечує (для локальних БД):

· формування складу полів НД під час виконання додатку;

· включення в НД полів із декількох таблиць;

· сортування записів по будь-яким полям, в тому числі і по неіндексованим;

· вибір записів, що задовільняють складні умови пошуку;

· пошук записів при частковому співпадінні значень в полях.

Для компоненти Query реляційний спосіб доступу використовується тоді, коли застосовуються засоби мови SQL. Якщо додатково ще використовуються засоби, напрямлені на роботу з окремими записами, тоді реалізується ще й навігаційний спосіб доступу до даних.
1.5.2. Основні поняття мови SQL
Мова SQL орієнтована на виконання операцій з таблицями і даними в цих таблицях, а також деяких допоміжних операцій. На відміну від процедурних мов програмування, в ній немає операторів управління обчислюваль-
ним процесом (циклів, переходів, розгалужень) і засобів вводу-виводу. 
Програма, написана на мові SQL, називається SQL-запитом.

Так як SQL не володіє можливостями повноцінної мови програмування, то її часто включають в засоби розробки програм. Вбудована вона і в систему Delphi. При цьому для роботи з командами SQL пропонуються відповідні засоби і компоненти. В Delphi до числа таких компонентів належить набір даних Query.

В  мові SQL виділяють наступні інструкції:
· визначення даних;
· обробка даних;
· керування доступом до даних;
· керування транзакціями.
У додатках Delphi для виконання операторів SQL можна використовувати набір даних Query. В цій компоненті текст SQL-запиту є значенням її властивості SQL і формується або при розробці додатку, або під час його виконання. Компонент Query забезпечує виконання SQL-запиту і отримання відповідного набору даних. Формування набору даних виконується активізацією компоненти Query шляхом виклику методу Open або встановленням властивості Active в значення True. Іноді, при виконанні SQL-запиту, немає необхідності отримувати набір даних (наприклад, при видаленні, вставці або модифікації записів). В цьому випадку раціональніше виконувати запит викликом методу ExecSQL. При використанні цього методу для роботи у мережі виконується модифікація НД, а на комп’ютер передається тільки результат, що значно зменшує навантаження на мережу. 
Набрати і виконати SQL-запит дозволяють також інструменти, що поставляються з Delphi: Database Desktop, SQL Explorer та SQL Builder. Перші дві програми викликаються за допомогою одноіменних команд меню Tools та Database, а візуальний будівник SQL Builder викликається через контексне меню компоненти Query.
 Для відладки SQL-запитів зручно використовувати програми з розвинутим інтерфейсом, наприклад, Databаse Desktop. При такому підході значно скорочується час побудови запитів і істотно зменшується вірогідність появи динамічних помилок.
Регістр букв не впливає на інтерпретацію інструкцій. Крапка з комою в кінці SQL-запитів необов'язкова. Елементи в списках, наприклад, імена полів і таблиць, повинні бути розділені комами. Імена таблиць і полів (стовпців) беруться в одинарні або подвійні апострофи, наприклад, "First Name". Якщо ім'я не містить пропусків і інших спеціальних символів, то апострофи можна не вказувати. В SQL-запиті допускаються коментарі: /* і */.
1.5.3. Функції мови
1) Агрегатні, або статистичні:

avg () — середнє значення;
мах () — максимальне значення;
min () — мінімальне значення;
sum () — сума;
count () — кількість значень;
count (*) — кількість ненульових значень. 
2) Для роботи з рядками:
upper (Str) — перетворення символів рядка str до верхнього регістра;
lower (Str) — перетворення символів рядка str до нижнього регістра;
trim (Str) — видалення пропусків на початку і в кінці рядка str;
substring (Str from n1 те n2) — виділення з рядка str підрядка, який включає символи, починаючи з номера (позиції) n1 і закінчуючи номером n2;
CAST(<Expression> AS <Type>) — приведення виразу Expression до типу Type.
3) Декодування дати і часу:
extract (<елемент> from <вираз>) — із виразу, що містить значення дати або часу, витягується значення, що відповідає вказаному елементу. У якості елементу дати або часу можна вказувати значення: year, month, day, hour, minute або second.
1.5.4. Визначення даних
Визначення даних — це маніпулювання цілими таблицями. Сюди включаються операції:
· створення нової таблиці;
· видалення таблиці;
· зміна складу полів таблиці;
· створення і видалення індексу.
1) Для створення таблиці служить оператор create table, який має наступний формат:
CREATE TABLE  <Ім'я таблиці>
(<Ім'я поля 1> <Тип даних>,
 <Ім'я поля 2>  <Тип даних>,
 ………………………………………………………………….
 <Ім'я поля N>  <Тип даних>);
Обов'язковими операндами є ім'я створюваної таблиці (ім’я головного файлу) та ім’я як мінімум одного поля з відповідним типом даних.

Для локальної таблиці її формат автоматично визначається розширенням файлу: .DB для таблиці Paradox і .DBF для таблиці dBASE. Якщо розширення файлу не вказане, то тип таблиці визначається драйвером, заданим в BDE для локальних БД. За замовчуванням – Paradox.
Файли таблиці розміщуються в каталозі БД, на який вказує псевдонім БД. Для компоненту Query псевдонім задається властивістю DatabaseName.
Для таблиці Paradox можна визначити ключ (головний, або первинний), вказавши primary key і перерахувавши в дужках після нього поля, зя якими цей ключ побудований. Ключові поля повинні бути в списку полів першими. 
2) Для видалення таблиці призначений оператор:
DROP TABLE <Ім'я таблиця >;
Якщо таблиця не існує або з нею працює інший додаток, то генерується виняткова ситуація.
3) Зміна складу полів таблиці полягає у додаванні або видаленні полів та приводить до зміни її структури. При цьому таблицю не повинні використовувати інші додатки. Зміна складу полів таблиці виконується оператором alter table:
ALTER TABLE  <ім'я таблиці>
ADD      <ім'я поля 1> <тип даних>, (DROP <ім'я поля 1>),
ADD      <ім'я поля 2> <тип даних>, (DROP <ім'я поля 2>),
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
ADD      <ім'я поля N> <тип даних>, (DROP <ім'я поля N>);
Операнд add додає до таблиці нове поле, ім'я і тип якого задаються так само, як і в операторі create table, а операнд drop видаляє з таблиці поле із заданим ім’ям. Операнди add і drop не залежать один від одного і можуть слідувати в довільному порядку.
При спробі видалити відсутнє поле або додати поле з існуючим ім’ям генерується виняткова ситуація.
4) Індекс забезпечує швидкий доступ до даних, що зберігаються в полі, для якого він створений. Для прискорення операцій з таблицею індексними слід робити поля, по яких часто проводиться пошук і відбір записів. Індекс створюється оператором create index наступного формату:
CREATE INDEX
<Ім'я індексу> ON <Ім'я таблиці> 
(<Ім'я поля 1>,...,[<Ім'я поля N>]);
Одним оператором можна створити один індекс, при цьому одне поле може входити до складу декількох індексів. Крім того, не вимагається унікальності індексного поля. 
За допомогою оператора create index для таблиць dBase створюються індекси, а для таблиць Paradox — вторинні індекси. 
Для видалення індексу використовується оператор drop index формату
DROP INDEX
<Ім'я таблиці>.<Ім'я індексу>.
Під час видалення індексу таблиця не повинна використовуватися іншими застосуваннями. При виконанні оператора  drop index  можна  видалити  один індекс, позначивши його складеним ім’ям, що складається з імені таблиці і власне імені індексу. Якщо видаляється первинний індекс (ключ) таблиці Paradox, то замість імені індексу вказується описувач Primary, оскільки головний ключ не має імені. 
Якщо індекс, що видаляється, відсутній або таблиця використовується іншим застосуванням, то генерується виняткова ситуація.
1.5.5. Оператор SELECT
Оператор select — найважливіший оператор мови SQL. Він використовується для відбору записів, що задовольняють складним критеріям пошуку, і має наступний формат:
SELECT [DISTINCT] {* | <Список полів>} 
FROM <Список таблиць> [WHERE  <Умови відбору>] 
[ORDER BY <Список полів для сортування>] 
[GROUP BY <Список полів для групування>] 
[HAVING <Умови групування>]

[UNION <Вкладений оператор SELECT>].
Результат виконання SQL-запиту, заданого оператором select, є вибіркою записів, що відповідають заданим в ньому умовам. При розгляді оператора select припускатимемо, що SQL-запит набраний і виконаний за допомогою компоненту Query. В цьому випадку результатом виконання запиту є відповідний цьому компоненту набір даних.
У такому результуючому наборі даних можуть бути дозволені або заборонені записи, що повторюються (тобто записів, які мають однакові значення всіх полів). Цим режимом управляє операнд distinct. Якщо він відсутній, то в наборі даних відображаються записи, що повторюються.
В оператор select обов'язково включається список полів і операнд from, решта операндів може бути відсутньою. В списку операнда from перераховуються імена таблиць, для яких виконується вибір записів. Список повинен містити як мінімум одну таблицю.

Список полів визначає склад полів результуючого набору даних, причому ці поля можуть належати різним таблицям. У списку повинне бути задане хоч б одне поле. Якщо в набір даних потрібно включити всі поля таблиці (таблиць), то замість перерахування імен полів вказується символ *. Якщо список містить поля декількох таблиць, то для вказівки приналежності поля до тієї або іншої таблиці використовують складене ім'я, що має формат: <Ім'я таблиці>. <Ім'я поля>.
Операнд where задає умови (критерії) відбору записів в результуючий набір даних. Вираз, що описує умови відбору, є логічним. Його елементами можуть бути імена полів, операції порівняння, арифметичні і логічні операції, дужки, спеціальні функції LIKE, NULL, IN та ін.
Операнд group by дозволяє виділити групи записів в результуючому наборі даних. Групою є записи з однаковими значеннями в полях, перерахованих в операнді group by. Виділення груп потрібне для виконання групових операцій над записами, наприклад, для визначення кількості якого-небудь товару на складі.
Операнд having діє спільно з операндом group by і використовується для відбору записів усередині груп. Правила запису умов групування аналогічні правилам формування умов відбору в операнді where.
Операнд order by містить список полів, що визначають порядок сортування записів результуючого набору даних. За замовчуванням сортування по кожному полю виконується в порядку зростання значень; якщо необхідно задати для поля сортування по спаданню, то після імені цього поля вказується ключове слово DESC.
Оператори select можуть мати складну структуру і бути вкладеними один в одного. Для об'єднання операторів використовується операнд union, в якому розташовується вкладений оператор select, який ще називають підзапитом. Результуючий набір даних представляють записи, відібрані в результаті виконання умов відбору, заданих операндами where обох операторів.
Оператор select використовується також усередині інших операторів, наприклад, операторів модифікації записів, забезпечуючи для їх виконання необхідний відбір записів.
1.5.6. Керування полями
Керування полями полягає у вказівці полей таблиці (таблиць), що включаються в результуючий набір даних. Якщо замість списку полів вказати *, то в наборі даних опиняються всі поля записів. При цьому можна не замислюватися про назви полів. Порядок відображення полів в наборі даних відповідає порядку фізичних полів таблиці, визначеному при її створенні.
В результаті виконання цього запиту з таблиці Stadiums в набір даних потрапляють всі поля і всі записи.
При необхідності отримання даних з декількох полів таблиці після слова select через кому перераховуються в потрібному порядку назви цих полів. Порядок полів в наборі даних відповідатиме порядку полів в списку. Якщо ім'я поля вказане в списку неодноразово, то в наборі даних опиняється декілька стовпців з однаковими іменами і даними. 
Можна вказати всі поля таблиці — такий список аналогічний використанню знаку *, але відрізняється тим, що при явній вказівці імен полів ми можемо керувати порядком їх слідування в наборі даних.
Приведений достатньо простий запит демонструє певні переваги компоненти Query, що використовує можливості мови SQL, в порівнянні з компонентою Table. Для компоненти Table змінити порядок або обмежити склад полів набору даних можна тільки на етапі розробки додатку, задавши за допомогою Редактора полів статичні поля. Компонента Query дозволяє здійснювати ці операції і для динамічних полів, що досягається невеликою зміною SQL-запиту як при розробці, так і при виконанні додатку.

Окрім фізичних полів таблиць, в набір даних можна включати обчислювальні поля. Для отримання обчислюваного поля в списку полів указується не ім'я цього поля, а вираз, по якому розраховується його значення. 
Записи можуть мати однакові значення деяких полів. Для того, щоб включити в набір даних тільки записи з унікальними (що не повторюються) значенями, перед списком полів вказується оператор distinct. 
Ще однією перевагою мови SQL є можливість включення в результуючий набір даних, що містяться в декількох таблицях. Для цього після слова from перераховуються імена таблиць, із записів яких формується набір даних. Такий процес називається з'єднанням таблиць. Першими відображаються поля першої таблиці, далі слідують поля другої таблиці. Імена полів набору даних є складеними і включають імена таблиць.
При виконанні запиту до декількох таблиць в набір даних відбираються записи цих таблиць, що задовольняють заданим умовам. Умови відбору задаються в операторі WHERE. В даному випадку умови відбору не задані, тому в набір даних потрапляють всі записи з обох таблиць. Таким чином, відбираються записи з таблиць, зв'язаних по певних полях.
Замість імені таблиці в тексті SQL-запиту можна задати псевдонім, за допомогою якого спрощується вказівка імені таблиці, наприклад, при позначенні її полів. Після визначення псевдоніма його можна використовувати замість імені таблиці. Псевдонім задається за допомогою описувача as, що указується після імені таблиці. 
Зауваження: Псевдонім таблиці застосовується в операторові SQL замість імені таблиці і ніяк не пов'язаний з псевдонімом БД, який використовується для визначення значення властивості DatabaseName набору даних Query.
1.5.7. Критерії відбору записів

Простий критерій.

Критерієм відбору є логічний вираз, в якому можна використовувати наступні операції:
1) Порівняння:
•    =  - рівно                             
•    <= - менше або рівно
•    > - більше                            
•    ! = - не рівно
•    < - менше                             
•    ! > - не більше
•    >= - більше або рівно           
•    ! < - не менше;
2) like — порівняння за шаблоном;
3) is null — перевірка на нульове значення;
4) in — перевірка на входження;
5) between — перевірка на входження в діапазон;
У простому критерії відбору використовується одна операція. Для операцій порівняння і порівняння за шаблоном критерій відбору має наступний формат:
<Вираз1> «Операція порівняння> <Вираз2>
Вираз складається з імен полів, функцій, констант, значень, знаків операцій і круглих дужок. У простому випадку — з імені поля або значення. 

Поля, що входять в набір даних, і поля, використовувані в критерії відбору, можуть відрізнятися один від одного. Відмінності в регістрі символів або наявність провідних і кінцевих пропусків приводять до помилок відбору записів. Цю ситуацію потрібно передбачити при побудові запитів, використовуючи, наприклад функції Upper (приведення рядка до верхнього регістру) та Trim (видалення початкових і кінцевих пропусків).

У виразах операції like допускається використання шаблону, в якому дозволені всі алфавітно-цифрові символи (з урахуванням регістра). При цьому два символи мають спеціальне призначення: % — заміна будь-якої кількості символів, у тому числі і нульового; _ — заміна одного символу. За допомогою шаблону можна виконати перевірку на частковий збіг в будь-якому місці рядка. 


Операція перевірки на нульове значення має наступний формат:

<Вираз> IS [NOT] NULL;
За допомогою цієї операції можна провести відбір записів, значення відповідних полів яких відмінні від нуля.
Перевірка на входження значення виразу в список виконується за допомогою операції in наступного формату:
<Вираз> [NOT] IN <Список значень>
Цю операцію зручно використовувати, якщо вираз може приймати відносно невелику кількість різних значень. 

Операція between виконує перевірку входження значення в діапазон і має формат:
<Вираз> [NOT] BETWEEN
<Мінімальне значення> AND <Максимальне значення>
При використанні цієї операції в набір даних включаються записи, для яких значення виразу більше або рівно мінімальному, а також менше або рівно максимальному значенням.
Зауваження: Описувач not змінює результат операції на протилежний.
Складний критерій.

Складний критерій відбору складається з декількох операцій, а саме:
· простих умов;

· логічних операцій (OR, AND, NOT);
· круглих дужок.

У мові SQL пріоритет операцій порівняння вище пріоритету логічних операцій. Для зміни порядку виконання операцій використовуються круглі дужки. Відзначимо, що операції between і in також реалізують логічні операції: between — логічне «і», а in — логічне «або».

1.5.8. Групування та сортування записів

Групування

Записи набору даних можуть бути згруповані за деякою ознакою. Групу утворюють записи з однаковими значеннями в полях, перерахованих в списку операнда group by. При групуванні записів їх простіше аналізувати і обробляти, наприклад, за допомогою статистичних функцій. Групування записів автоматично виключає повтор значень в полях, заданих для групування, оскільки записи із співпадаючими значеннями цих полів об'єднуються в одну групу. 
Спільно з операндом group by можна використовувати операнд having, за допомогою якого задаються додаткові умови групування записів.
Сортування
Список полів, по яких виконується сортування, вказується в операнді order by. Порядок полів в цьому операнді визначає порядок сортування: спочатку записи упорядковуються по значеннях поля, вказаного в цьому списку першим, потім записи, що мають однакове значення першого поля, упорядковуються по другому полю і так далі. 
За умовчанням сортування відбувається в порядку зростання значень полів. Для вказівки зворотного порядку сортування по якому-небудь полю потрібно вказати після імені цього поля оператор desc.
На відміну від набору даних Table, засобами мови SQL можна виконувати сортування для набору даних Query і по неіндексованих полях. Проте по індексованих полях таблиці сортування виконується швидше. 
1.5.9. З’єднання таблиць

У набір даних можна включати поля з різних таблиць. Подібне включення називається з'єднанням таблиць. Розрізняють внутрішнє і зовнішнє з’єднання.
Внутрішнім з'єднанням є простий випадок, коли після слова select перераховуються поля різних таблиць. 

Результуючий набір даних є об'єднанням полів двох таблиць таким чином, ніби додаткові дані сполучені з основними. Такий спосіб з’єднання зазвичай використовується для відношення «один до одного», де кожному запису однієї таблиці відповідає один запис іншої. При використанні внутрішнього з'єднання таблиць з відношенням "один до багатьох" результат виконання запиту може містити надмірну інформацію. Тому в таких випадках слід вказувати критерій відбору. При внутрішньому з'єднанні всі таблиці, поля яких вказуються в SQL-запиті, є рівноправними.
При зовнішньому з'єднанні таблиць можна вказати, яка з таблиць буде головною, а яка — підлеглою. В такому випадку оператор from матиме наступний формат:
FROM <Таблиця1> [<Вид з'єднання>] JOIN <Таблиця2> ON 
<Умови відбору>
Критерій відбору після слова on, як і раніше, задає умову включення записів в набір даних; зв'язувані таблиці вказуються ліворуч і праворуч від слова join. Яка з двох таблиць буде головною, визначає вид з'єднання:
· left — головна таблиця вказана зліва;
· right — головна таблиця вказана справа (за замовчуванням).
1.5.10. Модифікація записів
1) Редагування записів: зміна значень полів в групі записів. Формат SQL-запиту для редагування наступний:
UPDATE <Ім'я таблиці>

SET <Ім'я поля1> = <Вираз>,

………………………………………………………………
<Ім'я поляN> = <Вираз>
[WHERE <Умови відбору>];

Після виконання оператора update для всіх записів, що задовольняють умові відбору, змінюються значення полів. 
2) Вставка записів: здійснюється за допомогою оператора insert, який дозволяє додавати до таблиці один або декілька записів. При додаванні одного запису оператор insert має формат:
INSERT INTO <Ім'я таблиці> [(<Список полів>)] VALUES 
(<Список значень>);

В результаті виконання цього оператора до таблиці, ім'я якої вказане після слова into, додається один запис. Для доданого запису заповнюються поля, перераховані в списку. Значення полів беруться із списку, розташованого після слова values. Список полів і список значень повинні відповідати один одному по числу елементів і за типом. При привласненні значень для першого поля береться перше значення, для другого — друге і так далі. При цьому порядок полів і значень може відрізнятися від порядку полів в таблиці. Список полів в операторові insert може бути відсутнім. 
При додаванні до таблиці відразу декількох записів оператор insert має формат:
INSERT INTO <Ім'я таблиці> (<Список полів>) Оператор SELECT;
В даному випадку значення полів нових записів визначаються через значення полів записів, відібраних за допомогою оператора select. Число доданих записів рівне числу відібраних записів. Список значень полів, які повертає оператор select, повинен відповідати числу і типу полів в списку оператора insert.
За допомогою вставки групи записів можна скопіювати дані з однієї таблиці в іншу, наприклад, при резервному копіюванні або архівації записів. При цьому обидві таблиці зазвичай мають однакову структуру, або їх структури частково співпадають.

3) Видалення записів. Для видалення групи записів використовується оператор delete, що має формат:
DELETE FROM <Ім'я таблиці>
[WHERE  <Умови вибору>];

В результаті виконання цього оператора з таблиці, ім'я якої вказане після слова from, видаляються всі записи, які задовільняють критерію відбору. Якщо критерій відбору не заданий, то з таблиці будуть видалені всі записи.
2. ПРОЕКТУВАННЯ БАЗИ ДАНИХ
2.1. Опис структури таблиць

Дана курсова в загальному містить базу даних із 172 таблиць. Наявність такої великої кількості таблиць зумовлена тим, що оскільки тема курсвої роботи «Журнал відвідування лекцій та лабораторних робіт», то для кожної лекції та лабораторної з кожної дисципліни потрібна своя БД. Так я студенти на лабораторних роботах поділені на групи, то кількість БД ще більша, бо для одного предмета на лабораторні треба стільки таблиць скільки підгруп. Для прикладу структури таблиць представлена одна таблиця для лекцій та ще одна для лабораторних робіт. 
1) OBDL_3.db (Організація баз даних (для лекцій)). ЇЇ структура має наступний вигляд:
	Назва поля
	N
	Pib
	Date_1
	Date_2
	Date_3
	…
	Date_17
	Date_18

	Тип поля
	Short
	Alpha
	Alpha
	Alpha
	Alpha
	…
	Alpha
	Alpha


Тут відповідно поле N (номер студента) числового типу , поле Pib (прізвище студента) має символьний тип, поля Date_1 - Date_18 (відповідна лекція) – символьні. Кількість полів Date залежить від планової кількості лекцій на весь навчальний рік по даній дисципліні.

2) OBDLAB1_3.db (Організація баз даних (для лабораторних робіт)). Має наступну структуру:

	Назва поля
	N
	Pib
	Date_1
	Date_2
	Date_3
	…
	Date_17
	Date_18

	Тип поля
	Short
	Alpha
	Alpha
	Alpha
	Alpha
	…
	Alpha
	Alpha



2.2. Опис роботи програми

Дана програма передбачає реалізацію найпростіших функцій та операторів мови структурованих запитів SQL. Для кожної таблиці визначаються спеціальні умови відбору, пов’язані зі структурою відповідної таблиці. 

Перш за все наголосимо, що набір даних через SQL-запит може бути модифікований або просто вибраний. У першому випадку використовується метод компоненти Query – ExecSQL, в другому – Open або Active:=True.

Сама база даних відображається через сітку DBGrid, в якій, за допомогою Columns Editor можна логічно перейменувати назви полів, завдати для кожного поля шрифт, колір та ін., що значно спрощує роботу з даними. Логічно означає, що перераховані характеристики полів будуть діяти лише для наочного відображення, тобто для звернення до цих полів всеодно потрібно використовувати старі назви, вказані в БД.

Розглянемо особливості роботи з  таблицями.

В кожній таблиці передбачені наступні операції для роботи з даними:

додавання нового запису, редагування вже існуючого запису, пошук, підрахунок пропусків.

Додавання нового запису (студента) здійснюється таким чином:
c:=#39;

T:=Edit1.Text;

P:=Edit3.Text;

Q1:=c+T+c;

Q2:=c+P+c;

Form1.Query1.Close;

Form1.Query1.SQL.Text:='INSERT INTO ' + Form1.Edit2.Text + ' (N, Pib) Values (' +Q1+ ', ' +Q2+ ')';

Form1.Query1.ExecSQL;

В результаті даного запиту новий запис (в цьому випадку - студент) додається в кінець таблиці. 


Редагування запису (студента) організовано так:
c:=#39;

T:=Edit1.Text;

P:=Edit2.Text;

Q1:=c+T+c;

Q2:=c+P+c;

Form1.Query1.Close;

Form1.Query1.SQL.Text:='UPDATE ' + Form1.Edit2.Text + ' SET Pib= ' +Q2+ ' WHERE N= ' +Q1;

Form1.Query1.ExecSQL;

Результатом цього запиту є зміна прізвища студента під номером, яки вказується в Edit1 на прізвище, що вводиться в Edit2.
Оскільки темою курсової роботи є «Журнал відвідування лекцій та лабораторних робіт», то мною було організоване зручне для користувача фіксування присутності/ відсутності студента на лекції/лабораторній роботі.

Редагування запису (фіксування присутності/відсутності) здійснюється наступним чином:

S1:='UPDATE ' +Form1.Edit2.Text;

S2:=' = "п" where N='+Edit1.Text;

S3:=' = "в" where N='+Edit1.Text;

S4:=' = " " where N='+Edit1.Text;

Form1.Query1.Close;

Case ComboBox1.ItemIndex of

0: begin

Case RadioGroup1.ItemIndex of

0: begin

   Form1.Query1.SQL.Text:=S1 + ' SET Date_1' + S2;

   Form1.Query1.ExecSQL;

   end;

1: begin

   Form1.Query1.SQL.Text:=S1 + ' SET Date_1' + S3;

   Form1.Query1.ExecSQL;

   end;

2: begin

   Form1.Query1.SQL.Text:=S1 + ' SET Date_1' + S4;

   Form1.Query1.ExecSQL;

   end;

   end;

   end;
(так для кожного індекса ComboBox1, змінюється лише Date_1 на Date_2 і т.д. )

В результаті даного запиту редагується запис поля Date. У відповідному записі ставить літера п або в, тобто присутній або відсутній студент на лекції/лабораторній. Із коду програми випливає, що користувач повинен вибрати: у Edit1 номер студента, у ComboBox1 номер лекції/лабораторної, а в RadioGroup1 позначення п/в.

Ще однією корисною для користувача є можливість вказування дати, коли була проведена лекція/лабораторна. 
Для цього виконується даний код програми:

c:=#39;

P:=Edit5.Text;

Q1:='UPDATE ' + Form1.Edit2.Text;

Q2:=c+P+c+ ' where Pib="Дата   ->" OR Pib="Дата    ->"';

begin

Form1.Query1.Close;

Case ComboBox2.ItemIndex of

0: begin

   Form1.Query1.SQL.Text:=Q1 + ' SET Date_1 =' + Q2;

   Form1.Query1.ExecSQL;

   end;
(так для кожного індекса ComboBox1, змінюється лише Date_1 на Date_2 і т.д. )

Результатом буде зміна запису дати. В Edit5 користувачем вказується дата, а за допомогою ComboBox2 можна вказати на яку саме лекцію/лабораторну поставити цю дату.
Для того, щоб вивести в таблиці лише тих студентів, які були присутні/відсутні на лекції/лабораторній виконується наступний код:

Q1:='SELECT N, Pib, ';

Q2:='FROM ' + Form1.Edit2.Text + ' WHERE ';

Q3:='="п"';

Q4:='="в"';

Form1.Query1.Close;

Case ComboBox3.ItemIndex of

0: begin

Case RadioGroup2.ItemIndex of

0: begin

   Form1.Query1.SQL.Text:= Q1 + 'Date_1 ' + Q2 + 'Date_1' + Q3;

   end;

1: begin

   Form1.Query1.SQL.Text:= Q1 + 'Date_1 ' + Q2 + 'Date_1' + Q4;

   end;

   end;

   end; 
… … …

(так для кожного індекса ComboBox3, змінюється лише Date_1 на Date_2 і т.д. )

В результаті можна побачити список студентів присутніх/відсутніх (вибирати у RadioGroup2) на лекції/лабораторній, яка вказана у ComboBox3. 

Найголовнішою операцією даної програми є можливість підраховування кількості пропусків студентами лекцій/лабораторних. Ця операція виконується за таким кодом:

c:=#39;

T:=Form1.Edit2.Text;

Q1:=c+T+c;

Form1.Query2.DataSource:=Form1.DataSource1;

Form1.Query1.Close;

Form1.Query1.SQL.Clear;

Form1.Query1.SQL.Text:='Select * from ' + T;

Form1.Query1.Active:=True;

j:=0;

s1:='в';

Form1.Query1.First;

Form1.Query1.Next;

while NOT Form1.Query1.Eof do

begin

 for i:=3 to (Form1.Query1.FieldCount)-1 do

  begin

   if Form1.Query1.Fields.FieldByNumber(i).AsString<>'' then

   s:=Form1.Query1.Fields.FieldByNumber(i).Value

   else

   continue;

   if s[1]=s1[1] then

    j:=j+1;

end;

Form1.Query2.Close;

id := Form1.Query1.Fields.FieldByNumber(1).AsInteger;

Q2 := 'UPDATE ' + T + ' SET K_t = '+с+IntToStr(j)+с+'  WHERE  N =  ' + intToStr(id) ;

Form1.Query2.SQL.Text:= Q2;

Form1.Query2.ExecSQL;

j:=0;

Form1.Query1.Next;

end;

Form1.Query1.Close;

Form1.Query1.SQL.Text:='SELECT N, Pib, K_t FROM ' + Form1.Edit2.Text;

Form1.Query1.Active:=True;
Після виконання даного коду спостерігається виведення в таблиці прізвищ та кількості пропусків лекцій/лабораторних кожним із студентів. 

Також є можливим вивід у таблиці лише тих студентів, які пропустили певну кількість (задається користувачем) лекцій/лабораторних. Код представлено нижче:
c:=#39;

T:=Form1.Edit2.Text;

P:=Edit1.Text;

Q1:=c+T+c;

Q2:=c+P+c;

Form1.Query1.Close;

Form1.Query1.SQL.Clear;

Form1.Query1.SQL.Text:='SELECT N, Pib, K_t FROM ' + T + ' WHERE K_t >= ' +P;;

Form1.Query1.Active:=True;
Після закінчення виконання даного коду можна побачити список студентів, які пропустили певну кількість лекцій/лабораторних, яка введена користувачем. Ввід виконується в Edit1.
Кожна таблиця відображається на формі Form1. 
Зарахування/відрахування студента здійснюється на формі  Form5.

Редагування студентів виконується на формі Form8.

Введення дати проведення лекції/лабораторної організоване на формі Form4.


Редагування відвідування виконується на формі Form3.
Визначення студентів, які були присутні на вказаній лекції/лабораторній відображається на формі Form6.
Підрахунок кількості пропусків всіх студентів, а також вибірка тих студентів, кількість пропусків яких, вказана користувачем здійснюється на формі Form7.
Лістинг програми та результати тестування наведені відповідно 
у додатках 1 та 2.
ВИСНОВКИ

В результаті виконання даної курсової роботи було розроблено базу даних «Журнал відвідування лекцій та лабораторних робіт», яка містить інформацію про відвідування студентами лекцій/лабораторних робіт, і може бути доповнена та модифікована. А також було створено програмний додаток який би опрацьовував інформацію в даному НД. Програма написана з використанням мови структурованих запитів SQL та реалізована у прикладній програмі Delphi. Структура програми розроблена коректно та перевірена результатами тестування.

На етапі створення прикладної програми в середовищі Delphi використовувались візуальні та невізуальні компоненти, призначені для організації реляційного способу доступу до даних, основою якого є використання динамічних та статичних SQL-запитів.

Дана робота дає змогу переконатись, що використання баз даних та створення програмних додатків даного типу при обробці великих обсягів даних є набагато кращим і доцільнішим ніж інші програмні реалізації. Дана реалізація роботи з базами даних є менш громісткою, а також більш доступна пересічному користувачу.
Кінцевий програмний продукт дозволяє користувачу переглядати та відбирати інформацію за необхідними йому критеріями через простий та прозорий інтерфейс програми.
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Додатки
Додаток 1. Лістинг програми
Модуль Unit1.pas (головне вікно програми)

unit Unit1;

interface

uses

  Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,

  Dialogs, Grids, DBGrids, ExtCtrls, DBCtrls, DB, DBTables, Menus, StdCtrls,

  Unit2, Unit3, Unit4, Unit5, Unit6, Unit7, Unit8, jpeg, ComCtrls, XPMan;
type

  TForm1 = class(TForm)

    MainMenu1: TMainMenu;
    N1: TMenuItem;
……………………………………………. // і так далі всі  N
    DataSource1: TDataSource;

    DBGrid1: TDBGrid;

    Edit2: TEdit;

    Query1: TQuery;
    Label8: TLabel;
    Web1: TMenuItem;
    Image1: TImage;
    Label1: TLabel;
    PopupMenu1: TPopupMenu;
    Timer1: TTimer;

    Edit1: TEdit;
    Edit3: TEdit;

    Query2: TQuery;
    XPManifest1: TXPManifest;
    procedure N40Click(Sender: TObject);
………………………………………..// і так далі всі  N
    procedure DBGrid1MouseDown(Sender: TObject; Button: TMouseButton;

      Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
  private

    { Private declarations }

  public

    { Public declarations }

  end;
var

  Form1: TForm1;
implementation

{$R *.dfm}
procedure TForm1.N40Click(Sender: TObject);

begin

N144.Visible:=True;

Image1.Visible:=False;

DBGrid1.Visible:=True;

DataSource1.DataSet:=Query1;

DBGrid1.DataSource:=DataSource1;

Query1.SQL.Text:='SELECT * FROM OBDL_3';

Query1.Active:=True;

    begin

      Edit2.Text:='OBDL_3';

      Label8.Caption:='Дисципліна: Організація баз даних, Викладач: Шпеник Тетяна Борисівна';

      Form3.ComboBox1.Clear;

      Form3.ComboBox1.Items.Add('1');

      Form3.ComboBox1.Items.Add('2');

      Form3.ComboBox1.Items.Add('3');

      Form3.ComboBox1.Items.Add('4');

      Form3.ComboBox1.Items.Add('5');

      Form3.ComboBox1.Items.Add('6');

      Form3.ComboBox1.Items.Add('7');

      Form3.ComboBox1.Items.Add('8');

      Form3.ComboBox1.Items.Add('9');

      Form3.ComboBox1.Items.Add('10');

      Form3.ComboBox1.Items.Add('11');

      Form3.ComboBox1.Items.Add('12');

      Form3.ComboBox1.Items.Add('13');

      Form3.ComboBox1.Items.Add('14');

      Form3.ComboBox1.Items.Add('15');

      Form3.ComboBox1.Items.Add('16');

      Form3.ComboBox1.Items.Add('17');

      Form3.ComboBox1.Items.Add('18');

      Form4.ComboBox2.Clear;

      Form4.ComboBox2.Items.Add('1');

      Form4.ComboBox2.Items.Add('2');

      Form4.ComboBox2.Items.Add('3');

      Form4.ComboBox2.Items.Add('4');

      Form4.ComboBox2.Items.Add('5');

      Form4.ComboBox2.Items.Add('6');

      Form4.ComboBox2.Items.Add('7');

      Form4.ComboBox2.Items.Add('8');

      Form4.ComboBox2.Items.Add('9');

      Form4.ComboBox2.Items.Add('10');

      Form4.ComboBox2.Items.Add('11');

      Form4.ComboBox2.Items.Add('12');

      Form4.ComboBox2.Items.Add('13');

      Form4.ComboBox2.Items.Add('14');

      Form4.ComboBox2.Items.Add('15');

      Form4.ComboBox2.Items.Add('16');

      Form4.ComboBox2.Items.Add('17');

      Form4.ComboBox2.Items.Add('18');

      Form6.ComboBox3.Clear;

      Form6.ComboBox3.Items.Add('1');

      Form6.ComboBox3.Items.Add('2');

      Form6.ComboBox3.Items.Add('3');

      Form6.ComboBox3.Items.Add('4');

      Form6.ComboBox3.Items.Add('5');

      Form6.ComboBox3.Items.Add('6');

      Form6.ComboBox3.Items.Add('7');

      Form6.ComboBox3.Items.Add('8');

      Form6.ComboBox3.Items.Add('9');

      Form6.ComboBox3.Items.Add('10');

      Form6.ComboBox3.Items.Add('11');

      Form6.ComboBox3.Items.Add('12');

      Form6.ComboBox3.Items.Add('13');

      Form6.ComboBox3.Items.Add('14');

      Form6.ComboBox3.Items.Add('15');

      Form6.ComboBox3.Items.Add('16');

      Form6.ComboBox3.Items.Add('17');

      Form6.ComboBox3.Items.Add('18');

    end;

end;
…………………………………………………….// і так далі для всіх таблиць
procedure TForm1.N149Click(Sender: TObject);

begin

        AboutBox.Show;

end;

procedure TForm1.N147Click(Sender: TObject);

 begin

        Form3.Show;

end;

procedure TForm1.N146Click(Sender: TObject);

begin

        Form4.Show;

end;

procedure TForm1.N145Click(Sender: TObject);

begin

        Form5.Show;

end;

procedure TForm1.N148Click(Sender: TObject);

begin

        Form6.Show;

end;

procedure TForm1.N150Click(Sender: TObject);

begin

        Close;

end;
procedure TForm1.DBGrid1MouseDown(Sender: TObject; Button: TMouseButton;

  Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

begin

PopupMenu1.Popup(Mouse.CursorPos.X, Mouse.CursorPos.y);

end;
procedure TForm1.N269Click(Sender: TObject);

begin

        Form5.Show;

end;

procedure TForm1.N270Click(Sender: TObject);

begin

        Form3.Show;

end;

procedure TForm1.N271Click(Sender: TObject);

begin

        Form4.Show;

end;

procedure TForm1.N272Click(Sender: TObject);

begin

        Form6.Show;

end;

procedure TForm1.N273Click(Sender: TObject);

begin

        Form7.Show;

end;

procedure TForm1.Timer1Timer(Sender: TObject);

begin

        Edit1.Text:=TimeToStr(Now);

        Edit3.Text:=DateToStr(Now);

end;

procedure TForm1.N274Click(Sender: TObject);

begin

        Form8.Show;

end;

procedure TForm1.N275Click(Sender: TObject);

begin

        Form8.Show;

end;

procedure TForm1.N276Click(Sender: TObject);

begin

        Form7.Show;

end;

end.

Модуль Unit2.pas (вікно інформації про програму)

unit Unit2;

interface

uses Windows, SysUtils, Classes, Graphics, Forms, Controls, StdCtrls,

  Buttons, ExtCtrls;

type

  TAboutBox = class(TForm)

    Label1: TLabel;

    Label2: TLabel;

    Label3: TLabel;

    Label4: TLabel;

    Label5: TLabel;

    Label6: TLabel;

    Label7: TLabel;

    Label8: TLabel;

    Label9: TLabel;

    Label10: TLabel;

    Label11: TLabel;

    Label12: TLabel;

    Label13: TLabel;

    Label14: TLabel;

    Label15: TLabel;

    Label16: TLabel;

    procedure OKButtonClick(Sender: TObject);

  private

    { Private declarations }

  public

    { Public declarations }

  end;
var

  AboutBox: TAboutBox;
implementation

{$R *.dfm}

procedure TAboutBox.OKButtonClick(Sender: TObject);

begin

        Close;

end;

end.
Модуль Unit3.pas (вікно редагування відвідування)

unit Unit3;

interface

uses

  Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,

  Dialogs, StdCtrls, ExtCtrls;

type

  TForm3 = class(TForm)

    Label1: TLabel;

    Label2: TLabel;

    Button2: TButton;

    ComboBox1: TComboBox;

    RadioGroup1: TRadioGroup;

    Edit1: TEdit;

    procedure Button2Click(Sender: TObject);

    procedure FormCreate(Sender: TObject);

    procedure CMMouseEnter(var msg: TMessage); message CM_MOUSEENTER;

    procedure CMMouseLeave(var msg: TMessage); message CM_MOUSELEAVE;

    procedure Edit1KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);

  private

    { Private declarations }

  public

    { Public declarations }

  end;
var

  Form3: TForm3;
implementation

uses unit1;

{$R *.dfm}

procedure TForm3.Button2Click(Sender: TObject);

var S1,S2,S3,S4:string;

begin

  if Edit1.Text='' then

    begin

      ShowMessage('Введіть, будь ласка, № студента!');

      Abort;

    end;

S1:='UPDATE ' +Form1.Edit2.Text;

S2:=' = "п" where N='+Edit1.Text;

S3:=' = "в" where N='+Edit1.Text;

S4:=' = " " where N='+Edit1.Text;

Form1.Query1.Close;

Case ComboBox1.ItemIndex of

0: begin

Case RadioGroup1.ItemIndex of

0: begin

   Form1.Query1.SQL.Text:=S1 + ' SET Date_1' + S2;

   Form1.Query1.ExecSQL;

   end;

1: begin

   Form1.Query1.SQL.Text:=S1 + ' SET Date_1' + S3;

   Form1.Query1.ExecSQL;

   end;

2: begin

   Form1.Query1.SQL.Text:=S1 + ' SET Date_1' + S4;

   Form1.Query1.ExecSQL;

   end;

   end;

   end;

………………………………………..// і так далі для всіх таблиць
  Edit1.Clear;

  Form1.Query1.SQL.Text:='SELECT * FROM '  +Form1.Edit2.Text;

  Form1.Query1.Active:=True;

  end;

procedure TForm3.FormCreate(Sender: TObject);

begin

  Form3.AlphaBlend:=True;

  Form3.AlphaBlendValue:=150;

end;

procedure  TForm3.CMMouseEnter(var msg:TMessage);

begin

inherited;

  Form3.AlphaBlend:=False;

  Form3.AlphaBlendValue:=255;

end;

procedure TForm3.CMMouseLeave(var msg: TMessage);

begin

inherited;

  Form3.AlphaBlend:=True;

  Form3.AlphaBlendValue:=150;

end;

procedure TForm3.Edit1KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);

begin

if NOT (Key in ['0'..'9',#8]) then

begin

Key:=#0;

ShowMessage('Введіть, будь ласка, № студента!');

end;

end;

end.
Модуль Unit4.pas (вікно дати проведення лекцій)

unit Unit4;

interface

uses

  Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,

  Dialogs, StdCtrls;

type

  TForm4 = class(TForm)

    Label6: TLabel;

    Label7: TLabel;

    Button5: TButton;

    Edit5: TEdit;

    ComboBox2: TComboBox;

    procedure Button5Click(Sender: TObject);

    procedure FormCreate(Sender: TObject);

    procedure CMMouseEnter(var msg: TMessage); message CM_MOUSEENTER;

    procedure CMMouseLeave(var msg: TMessage); message CM_MOUSELEAVE;

    procedure Edit5KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);

  private

    { Private declarations }

  public

    { Public declarations }

  end;
var

  Form4: TForm4;
implementation

uses unit1;

{$R *.dfm}

procedure TForm4.Button5Click(Sender: TObject);

var Q1,Q2,P:string;

    c:char;

begin

c:=#39;

P:=Edit5.Text;

Q1:='UPDATE ' + Form1.Edit2.Text;

Q2:=c+P+c+ ' where Pib="Дата   ->" OR Pib="Дата    ->"';

begin

Form1.Query1.Close;

Case ComboBox2.ItemIndex of

0: begin

   Form1.Query1.SQL.Text:=Q1 + ' SET Date_1 =' + Q2;

   Form1.Query1.ExecSQL;

   end;
………………………………………..// і так далі для всіх таблиць
 Edit5.Clear;

 Form1.Query1.SQL.Text:='SELECT * FROM '  +Form1.Edit2.Text;

 Form1.Query1.Active:=True;

end;

end;

procedure TForm4.FormCreate(Sender: TObject);

begin

  Form4.AlphaBlend:=True;

  Form4.AlphaBlendValue:=150;

end;

procedure  TForm4.CMMouseEnter(var msg:TMessage);

begin

inherited;

  Form4.AlphaBlend:=False;

  Form4.AlphaBlendValue:=255;

end;

procedure TForm4.CMMouseLeave(var msg: TMessage);

begin

inherited;

  Form4.AlphaBlend:=True;

  Form4.AlphaBlendValue:=150;

end;

procedure TForm4.Edit5KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);

begin

if NOT (Key in ['0'..'9',#8,#44,#46]) then

begin

Key:=#0;

ShowMessage('Введіть, будь ласка, дату!');

end;

end;

end.

Модуль Unit5.pas (вікно зарахування/відрахування студентів)

unit Unit5;

interface

uses

  Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,

  Dialogs, StdCtrls, Buttons;

type

  TForm5 = class(TForm)

    Label3: TLabel;

    Edit3: TEdit;

    Label4: TLabel;

    Edit4: TEdit;

    Edit1: TEdit;

    Label1: TLabel;

    SpeedButton1: TSpeedButton;

    SpeedButton2: TSpeedButton;

    Edit2: TEdit;

    Label2: TLabel;

    procedure FormCreate(Sender: TObject);

    procedure CMMouseEnter(var msg: TMessage); message CM_MOUSEENTER;

    procedure CMMouseLeave(var msg: TMessage); message CM_MOUSELEAVE;

    procedure Edit1KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);

    procedure SpeedButton1Click(Sender: TObject);

    procedure SpeedButton2Click(Sender: TObject);

    procedure Edit2KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);

  private

    { Private declarations }

  public

    { Public declarations }

  end;

var

  Form5: TForm5;

implementation

uses unit1;

{$R *.dfm}

procedure TForm5.SpeedButton2Click(Sender: TObject);

var Q3,P,T,Q4:string;

    c:char;

begin

c:=#39;

P:=Edit4.Text;

T:=Edit2.Text;

Q3:=c+P+c;

Q4:=c+T+c;

Form1.Query1.Close;

Form1.Query1.SQL.Text:='DELETE FROM ' + Form1.Edit2.Text + ' WHERE Pib=' +Q3+ ' OR N=' +Q4;

Form1.Query1.ExecSQL;

Form1.Query1.SQL.Text:='SELECT * FROM '  + Form1.Edit2.Text;

Form1.Query1.Active:=True;

Edit4.Clear;

end;

procedure TForm5.FormCreate(Sender: TObject);

begin

  Form5.AlphaBlend:=True;

  Form5.AlphaBlendValue:=150;

end;

procedure  TForm5.CMMouseEnter(var msg:TMessage);

begin

inherited;

  Form5.AlphaBlend:=False;

  Form5.AlphaBlendValue:=255;

end;

procedure TForm5.CMMouseLeave(var msg: TMessage);

begin

inherited;

  Form5.AlphaBlend:=True;

  Form5.AlphaBlendValue:=150;

end;

procedure TForm5.Edit1KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);

begin

if NOT (Key in ['0'..'9',#8]) then

begin

Key:=#0;

ShowMessage('Введіть, будь ласка, № студента!');

end;

end;

procedure TForm5.SpeedButton1Click(Sender: TObject);

var Q1,Q2,P,T:string;

    c:char;

begin

c:=#39;

T:=Edit1.Text;

P:=Edit3.Text;

Q1:=c+T+c;

Q2:=c+P+c;

Form1.Query1.Close;

Form1.Query1.SQL.Text:='INSERT INTO ' + Form1.Edit2.Text + ' (N, Pib) Values (' +Q1+ ', ' +Q2+ ')';

Form1.Query1.ExecSQL;

Form1.Query1.SQL.Text:='SELECT * FROM '  + Form1.Edit2.Text;

Form1.Query1.Active:=True;

Edit1.Clear;

Edit3.Clear;

end;

procedure TForm5.Edit2KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);

begin

if NOT (Key in ['0'..'9',#8]) then

begin

Key:=#0;

ShowMessage('Введіть, будь ласка, № студента!');

end;

end;

end.

Модуль Unit6.pas (вікно присутні/відсутні студенти)

unit Unit6;

interface

uses

  Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,

  Dialogs, StdCtrls, ExtCtrls;

type

  TForm6 = class(TForm)

    Label9: TLabel;

    Button6: TButton;

    ComboBox3: TComboBox;

    RadioGroup2: TRadioGroup;

    Button1: TButton;

    procedure Button6Click(Sender: TObject);

    procedure FormCreate(Sender: TObject);

    procedure CMMouseEnter(var msg: TMessage); message CM_MOUSEENTER;

    procedure CMMouseLeave(var msg: TMessage); message CM_MOUSELEAVE;

    procedure Button1Click(Sender: TObject);

  private

    { Private declarations }

  public

    { Public declarations }

  end;

var

  Form6: TForm6;

implementation

uses unit1;

{$R *.dfm}

procedure TForm6.Button6Click(Sender: TObject);

var Q1,Q2,Q3,Q4:string;

begin

Q1:='SELECT N, Pib, ';

Q2:='FROM ' + Form1.Edit2.Text + ' WHERE ';

Q3:='="п"';

Q4:='="в"';

Form1.Query1.Close;

Case ComboBox3.ItemIndex of

0: begin

Case RadioGroup2.ItemIndex of

0: begin

   Form1.Query1.SQL.Text:= Q1 + 'Date_1 ' + Q2 + 'Date_1' + Q3;

   end;

1: begin

   Form1.Query1.SQL.Text:= Q1 + 'Date_1 ' + Q2 + 'Date_1' + Q4;

   end;

   end;

   end;

………………………………………..// і так далі для всіх таблиць
end;

  Form1.Query1.Active:=True;

  end;
procedure TForm6.FormCreate(Sender: TObject);

begin

  Form6.AlphaBlend:=True;

  Form6.AlphaBlendValue:=150;

end;

procedure  TForm6.CMMouseEnter(var msg:TMessage);

begin

inherited;

  Form6.AlphaBlend:=False;

  Form6.AlphaBlendValue:=255;

end;

procedure TForm6.CMMouseLeave(var msg: TMessage);

begin

inherited;

  Form6.AlphaBlend:=True;

  Form6.AlphaBlendValue:=150;

end;

procedure TForm6.Button1Click(Sender: TObject);

begin

Form1.Query1.Close;

Form1.Query1.SQL.Text:='SELECT * FROM ' + Form1.Edit2.Text;

Form1.Query1.Active:=True;

end;

end.
Модуль Unit7.pas (вікно кількість пропусків)

unit Unit7;

interface

uses

  Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,

  Dialogs, StdCtrls;

type

  TForm7 = class(TForm)

    Button1: TButton;

    Button2: TButton;

    Edit1: TEdit;

    Button3: TButton;

    Label1: TLabel;

    procedure FormCreate(Sender: TObject);

    procedure CMMouseEnter(var msg: TMessage); message CM_MOUSEENTER;

    procedure CMMouseLeave(var msg: TMessage); message CM_MOUSELEAVE;

    procedure Button1Click(Sender: TObject);

    procedure Button2Click(Sender: TObject);

    procedure Button3Click(Sender: TObject);

    procedure Edit1KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);

  private

    { Private declarations }

  public

    { Public declarations }

  end;

var

  Form7: TForm7;

implementation

uses Unit6, Unit1, DB;

{$R *.dfm}

procedure TForm7.FormCreate(Sender: TObject);

begin

  Form7.AlphaBlend:=True;

  Form7.AlphaBlendValue:=150;

end;

procedure  TForm7.CMMouseEnter(var msg:TMessage);

begin

inherited;

  Form7.AlphaBlend:=False;

  Form7.AlphaBlendValue:=255;

end;

procedure TForm7.CMMouseLeave(var msg: TMessage);

begin

inherited;

  Form7.AlphaBlend:=True;

  Form7.AlphaBlendValue:=150;

end;

procedure TForm7.Button1Click(Sender: TObject);

var c,s,s1,T,Q1,Q2: string;

    i,j,id: integer;

begin

c:=#39;

T:=Form1.Edit2.Text;

Q1:=c+T+c;

Form1.Query2.DataSource:=Form1.DataSource1;

Form1.Query1.Close;

Form1.Query1.SQL.Clear;

Form1.Query1.SQL.Text:='Select * from ' + T;

Form1.Query1.Active:=True;

j:=0;

s1:='в';

Form1.Query1.First;

Form1.Query1.Next;

while NOT Form1.Query1.Eof do

begin

 for i:=3 to (Form1.Query1.FieldCount)-1 do

  begin

   if Form1.Query1.Fields.FieldByNumber(i).AsString<>'' then

   s:=Form1.Query1.Fields.FieldByNumber(i).Value

   else

   continue;

   if s[1]=s1[1] then

    j:=j+1;

end;

Form1.Query2.Close;

id := Form1.Query1.Fields.FieldByNumber(1).AsInteger;

Q2 := 'UPDATE ' + T + ' SET K_t = '+c+IntToStr(j)+c+'  WHERE  N =  ' + intToStr(id) ;

Form1.Query2.SQL.Text:= Q2;

Form1.Query2.ExecSQL;

j:=0;

Form1.Query1.Next;

end;

Form1.Query1.Close;

Form1.Query1.SQL.Text:='SELECT N, Pib, K_t FROM ' + Form1.Edit2.Text;

Form1.Query1.Active:=True;

Label1.Visible:=True;

Edit1.Visible:=True;

end;

procedure TForm7.Button2Click(Sender: TObject);

begin

Form1.Query1.Close;

Form1.Query1.SQL.Text:='SELECT * FROM ' + Form1.Edit2.Text;

Form1.Query1.Active:=True;

end;

procedure TForm7.Button3Click(Sender: TObject);

var c,T,P,Q1,Q2: string;

begin

c:=#39;

T:=Form1.Edit2.Text;

P:=Edit1.Text;

Q1:=c+T+c;

Q2:=c+P+c;

Form1.Query1.Close;

Form1.Query1.SQL.Clear;

Form1.Query1.SQL.Text:='SELECT N, Pib, K_t FROM ' + T + ' WHERE K_t >= ' +P;;

Form1.Query1.Active:=True;

end;

procedure TForm7.Edit1KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);

begin

if NOT (Key in ['0'..'9',#8]) then

begin

Key:=#0;

ShowMessage('Введіть, будь ласка, кількість пропусків!');

end

else

Button3.Visible:=True;

end;

end.
Модуль Unit8.pas (вікно редагування студентів)

unit Unit8;

interface

uses

  Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,

  Dialogs, StdCtrls;

type

  TForm8 = class(TForm)

    Edit1: TEdit;

    Edit2: TEdit;

    Button1: TButton;

    Label1: TLabel;

    Label2: TLabel;

    procedure Button1Click(Sender: TObject);

    procedure FormCreate(Sender: TObject);

    procedure CMMouseEnter(var msg: TMessage); message CM_MOUSEENTER;

    procedure CMMouseLeave(var msg: TMessage); message CM_MOUSELEAVE;

    procedure Edit1KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);

  private

    { Private declarations }

  public

    { Public declarations }

  end;

var

  Form8: TForm8;

implementation

uses Unit1, Unit7;

{$R *.dfm}

procedure TForm8.Button1Click(Sender: TObject);

var Q1,Q2,P,T:string;

    c:char;

begin

c:=#39;

T:=Edit1.Text;

P:=Edit2.Text;

Q1:=c+T+c;

Q2:=c+P+c;

Form1.Query1.Close;

Form1.Query1.SQL.Text:='UPDATE ' + Form1.Edit2.Text + ' SET Pib= ' +Q2+ ' WHERE N= ' +Q1;

Form1.Query1.ExecSQL;

Form1.Query1.SQL.Text:='SELECT * FROM '  + Form1.Edit2.Text;

Form1.Query1.Active:=True;

Edit1.Clear;

Edit2.Clear;

end;

procedure TForm8.FormCreate(Sender: TObject);

begin

  Form8.AlphaBlend:=True;

  Form8.AlphaBlendValue:=150;

end;

procedure  TForm8.CMMouseEnter(var msg:TMessage);

begin

inherited;

  Form8.AlphaBlend:=False;

  Form8.AlphaBlendValue:=255;

end;

procedure TForm8.CMMouseLeave(var msg: TMessage);

begin

inherited;

  Form8.AlphaBlend:=True;

  Form8.AlphaBlendValue:=150;

end;

procedure TForm8.Edit1KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);

begin

if NOT (Key in ['0'..'9',#8]) then

begin

Key:=#0;

ShowMessage('Введіть, будь ласка, № студента!');

end;

end;

end.
Додаток 2. Результати тестування
Протестуємо програму. Для цього запускаємо виконавчий файл Journal.exe. 

З’являється головне вікно програми (рис. 1).
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Рис. 1. Головне вікно програми
Для того, щоб з’явилася таблиця відповідної дисципліни в меню потрібно вибрати «Кафедра -> Курс -> Дисципліна -> Лекції/лабораторні роботи».
Після цього з’явиться наступне вікно (рис. 2).
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Рис. 2. Вікно програми з відповідною таблицею

Щоб здійснити певну операцію над таблицею потрібно натиснути «Виконати» (рис. 3). А далі з цього меню вибираємо, що нам потрібно.
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Рис. 3. Вікно програми з вибором в меню «Виконати»

Натиснувши «Зарахувати/відрахувати студента» відкриється наступне вікно (рис. 4).
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Рис. 4. Вікно програми з вибором в меню «Виконати -> Зарахувати/відрахувати студента»

Вибравши в меню «Редагувати студентів» відкриється наступне вікно (рис. 5).
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Рис. 5. Вікно програми з вибором в меню «Виконати -> Редагувати студентів»

Обравшивши «Редагувати відвідування» відкриється наступне вікно (рис. 6).
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Рис. 6. Вікно програми з вибором в меню «Виконати -> Редагувати відвідування»

Натиснувши «Дата проведення лекцій/лаб.» відкриється наступне вікно (рис. 7).
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Рис. 7. Вікно програми з вибором в меню «Виконати -> Дата проведення лекцій/лаб.»

Вибравши «Присутні/відсутні студенти» відкриється наступне вікно (рис. 8).
[image: image9.png]



Рис. 8. Вікно програми з вибором в меню «Виконати -> Присутні/відсутні студенти.»

Обравши «Кількість пропусків» відкриється наступне вікно (рис. 9).
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Рис. 9. Вікно програми з вибором в меню «Виконати -> Кількість пропусків»

Якщо натиснути на кнопці «Визначити кількість пропусків», то в таблиці підрахується кількість і виведеться наступна таблиця (рис. 10). В той же час на формі «Кількість пропусків» з’явиться кнопка «Визначити студентів» (рис. 11).
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Рис. 10. Вікно програми з вибором в меню «Виконати -> Кількість пропусків -> Визначити кількість пропусків»
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Рис. 11. Вікно програми з вибором в меню «Виконати -> Кількість пропусків -> Визначити кількість пропусків»

В поле «Кількість пропусків» вводиться користувачем число і натискається кнопка «Визначити студентів». У той час з таблиці вибираються ті студенти, які пропустили вказану або більшу за вказану кількість пропусків (рис. 12).
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Рис. 12. Вікно програми з вибором в меню «Виконати -> Кількість пропусків -> Визначити кількість пропусків -> Визначити студентів»

Якщо потрібно дізнатися інформацію про програму, то в меню вибираємо пункт «Про програму» (рис. 13).
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Рис. 13. Вікно програми з вибором в меню «Про програму»

Також в програмі передбачені повідомлення для користувача про некоректно введені дані. 

Якщо вибрати «Зарахувати/відрахувати студента» і в полі «№ студента» ввести літери, то з’явиться наступне повідомлення (рис. 14).
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Рис. 14. Вікно програми, якщо дані введено некоректно

Якщо в полі «Введіть дату», яке розміщене у вікні програми «Дата проведення лекцій/лаб.», вводити літери, також виводить повідомлення щодо некоректності даних (рис. 15).
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Рис. 15. Вікно програми, якщо дані введено некоректно

Якщо в полі «Кількість пропусків», яке розміщене у вікні програми «Кількість пропусків», вводити літери, то виводить наступне повідомлення щодо некоректності даних (рис. 16).
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Рис. 16. Вікно програми, якщо дані введено некоректно
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