Базы Данных

Это электронные хранилища информации, доступ к которым осуществляется с помощью одного или нескольких компьютеров. Обычно БД создаются  для хранения и доступа к данным, содержащей сведения о некоторой предметной области, то есть некоторой области человеческой деятельности или части реального мира.

СУБД – это программные средства для создания, наполнения, обновления и удаления БД.

Единицей хранящейся в БД информации является таблица. Каждая таблица представляет собой совокупность строк и столбцов, где строки соответствуют экземпляру объекта, конкретному  событию или явлению, а столбцы – атрибутам (признакам, характеристикам, параметрам) объекта, события или явления. Каждая строка содержит сведения о конкретном событии.

В терминах БД столбцы таблицы называются полями, а её строки – записями.


Между отдельными таблицами БД могут существовать связи, то есть информация в предыдущей таблице может добавляться другой. БД, между отдельными таблицами которых существуют связи, называются реляционными. Одна и та же таблица может быть главной по отношению к одной таблице БД и дочерней по отношении к другой.

Связанные отношениями таблицы взаимодействуют по принципу главная-подчиненная. Одна и та же таблица может быть главной к одной таблице БД и дочерней к другой.

Понятия:

Объект – это нечто существующее и различимое, обладающее набором свойств. Отличие одного объекта от другого объекта определяется конкретными значениями свойств.


Сущность – отражение объекта в памяти человека или компьютера.


Атрибут – конкретное значение любого из свойств сущности.


Поле – это один элемент записи, в котором хранится конкретное значение атрибута.

Поле связи – это поле, по которому две таблицы связаны.
Первичные и вторичные ключи

В каждой таблице БД может существовать первичный ключ – это поле или табор полей, однозначно идентифицирующий запись.


Значение первичного ключа в таблице БД должно быть уникальным, то есть в таблице не должно существовать двух ил более записей с одинаковым значением первичного ключа.


Первичные ключи облегчают установление связей между таблицами. Поскольку первичный ключ  должен быть уникальным, для него могут использоваться не все поля таблицы.


Если в таблице нет полей, значения в которых уникально, для создания первичного ключа в неё обычно вводят дополнительное числовое поле, значениями которого СУБД может распоряжаться по своему усмотрению.


Вторичные ключи устанавливаются по полем, которые часто используются при поиске или сортировки данных: построенные по вторичным ключам индексы помогут системе значительно быстрее найти нужные значения, хранящиеся в соответствующих полях.


В отличие от первичных ключей, поля для вторичных ключей могут содержать не уникальную информацию.
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Реляционные отношения между таблицами
Один-к-одному. Отношение один-к-одному имеет место, когда одной записи в родительской таблице соответствует одна запись в дочерней таблице.


Данное отношение встречается на много реже, чем отношение один-ко-многим, его используют, если не хотят, что бы таблица БД распухла от второстепенной таблице. Связь один-к-одному приводит к тому, что для чтения связанной информации в нескольких таблицах, приходится производить несколько операций чтения, что замедляет получение нужной информации. Кроме того БД, в состав которых входят таблицы со связью один-к-одному не могут считаться полностью нормализованными. 


Подобно связи один-ко-многим, связь один-к-одному может быть жесткой и нежесткой.
Реляционные отношения между таблицами


Отношение один-ко-многим. Одной записи в родительской таблице соответствует несколько записей в дочерней таблице. 
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Различают две  разновидности связи один-ко-многим:

- в первом случае выдвигается жесткое требование, согласно которому всякой записи в родительской таблице должны соответствовать записи в дочерней таблице.

- во втором случае подобное требование не носит жесткого характера и подразумевается, что некоторые записи в родительской таблице могут не иметь связанных с ними записей в родительской таблице.


Связь один-ко-многим является самой распространенной для реляционных БД. Как можно заметить, она позволяет моделировать иерархические структуры данных.

Реляционные отношения между таблицами
Отношение многие-ко-многим. Примером таблиц, состоящих в отношение многие-ко-многим, может служить: каждой учебной группе соответствует несколько преподавателей, каждый преподаватель может вести, во-первых, несколько разных предметов, во вторых, преподавать в нескольких разных группах.


Некоторые СУБД не поддерживают связь многие-ко-многим на уровне индексов и ссылочных целостностей. 


Считается, что БД может быть перестроена так, чтобы любая связь многие-ко-многим была заменена на одну или более связей один-ко-многим.

Реляционные отношения между таблицами


Связи между записями одной таблицы. Между записями одной таблицы может существовать связи, то есть одни записи могут ссылаться на другие.


Пусть в реляционной БД необходимо хранить древовидную структуру произвольного уровня, например структуру организации.


В этом случае можно составить таблицу, в которой каждому подразделению организации соответствует одна запись. Эта запись ссылается на запись, соответствующую подразделению более высокого уровня, в которое входит данное подразделение. И только в записи о подразделении самого высокого уровня нет подобной ссылки.

Ссылочная целостность


Рассмотрим наиболее часто встречающуюся в БД связь 1-ко-многим. Пусть родительская и дочерняя таблицы связаны между собой по общему полю. Это поле является полем связи.


Возможны 2 вида изменений, которые приведут к утере связи между записями в родительской и дочерней таблицах:

1. изменение значения поля связи в записи родительской таблицы без изменений значений полей связи в соответствующих записях дочерней таблицы.

2. Изменение значения поля связи в одной из записей дочерней таблицы без соответствующего изменения значения полей связи в родительской и дочерней таблицах.


И в первом и во втором случаях мы наблюдаем нарушение целостности БД, это означает, что хранящаяся в ней информация становится недостоверной.


СУБД обычно блокирует действия, которые нарушают целостность связей между отдельными таблицами, т.е. нарушают ссылочную целостность.


Когда говорят о ссылочной целостности, имеют в виду совокупность связей между таблицами во всей БД.


Нарушение хотя бы одной такой связи делает информацию в БД недостоверной.


Чтобы предотвратить потерю ссылочной целостности используется механизм каскадных изменений.

Он состоит в обеспечении следующих действий:

1. При изменении поля связи в записи родительской таблицы следует синхронно изменить значения полей связи в соответствующих записях дочерней таблицы.

2. При удалении записи  в родительской таблице следует удалить соответствующие записи в дочерней таблице.


Изменения или удаления в записях дочерней таблицы при одновременном изменении (удалении) записи родительской таблицы называют каскадными изменениями и каскадными удалениями.


Существует другая разновидность каскадного удаления:

При удалении родительской  записи в записях дочерних таблиц значения полей связи обнуляются. Эта разновидность применяется редко, т.к. дочерние таблицы будут содержать избыточные данные.


Обычно для реализации ссылочной целостности в дочерней таблице создают внешний ключ, в который входят поля связи дочерней таблицы. Этот ключ для дочерней таблицы является первичным и поэтому по составу полей должен совпадать с первичным ключом родительской таблицы или реже с частью первичного ключа.

ИНДЕКСЫ


По определениям ключей СУБД автоматически строит индексы, которые представляют собой механизмы быстрого доступа к хранящимся в таблицах данным.


Сущность индексов состоит в том, что они хранят отсортированные значения индексных полей (т.е. полей, по которым будет осуществляться поиск и по которым построен индекс) и указатель на запись в таблице.

   Значения полей в индексе сортируются по возрастанию, что существенно ускоряет поиск нужных значений.


Если, например, нужно выбрать все записи с наименованием товара «свекла», нет нужды просматривать  всю таблицу. Достаточно найти в индексе, построенном по столбцу наименование товара, первый указатель на запись, содержащую товар – свекла, и считать из таблицы эту запись, а затем повторить то же самое для всех иных указателей в индексе на записи с товаром «свекла».


Поскольку значения полей отсортированы, поиск первого указателя осуществляется специальными методами быстрого поиска и реализуется  значительно быстрее, чем если бы поиск шёл по неотсортированным полям таблицы.


Такой метод доступа к записям таблицы называют индексно-последовательным, потому что:

· Поиск ведётся по индексу, а не по таблице.

· Доступ начинается с первой строки, удовлетворяющей условию запроса или его части.

· Строки в индексе, начиная с первой найденной записи, просматриваются последовательно.

   В том случае, если в условия запроса входят поля, по которым не построено индексов, ищется иной пригодный индекс, а если такого индекса нет, производится последовательный перебор записей таблицы БД.

Нормализация таблиц БД
При проектировании структуры новой БД, определяют сущности (объекты, события, явления) предметной области, которые должны найти своё отражение в БД. Анализ предметной области обычно осуществляется на основании известных сведений о ней с учетом цели проектирования программной системы. В результате анализа создается проект БД. Существует специальные программные комплексы (называемые CASE-средствами), которые в значительной мере автоматизируют процесс создания проекта БД. 

Процесс проектирования БД в немалой степени зависит от опыта и интуиции разработчика, то есть является творческим. Однако некоторые его моменты можно формализовать. Одной из таких формализаций является требование, согласно которому реляционная БД должна быть нормализована.

Процесс нормализации имеет своей целью устранение избыточных данных и заключается в приведению к 3-ей нормальной форме.

Первая нормальная форма
Для таблицы будут выполнены условия первой нормальной фор​мы, если:
•  каждое поле (концептуальное требование) неделимо;
• отсутствуют повторяющиеся поля или группы полей.
Если перечисленные выше условия выполняются, то все кон​цептуальные требования могут быть сведены либо в одну общую таблицу, либо можно создать по одной таблице для каждого структурного подразделения.
Вторая нормальная форма 
Условия второй нормальной формы:
•  выполняются условия первой нормальной формы;
•  первичный ключ однозначно определяет всю запись;
•  все поля зависят от первичного ключа;
•  первичный ключ не должен быть избыточным.
Сохраняя первичные и альтернативные ключи, назначенные на третьем этапе, назначаем, при необходимости, дополнитель​ные первичные и внешние ключи, в результате чего выделяем из таблицы структурного подразделения одну или несколько таб​лиц. Таким образом, данные для одного структурного подразде​ления могут быть представлены как одной таблицей, так и несколькими таблицами. Переход между таблицами разных структурных подразделений осуществляется по первичным ключам, назначенным на третьем этапе, а переход между табли​цами внутри одного структурного подразделения осуществляется по первичным ключам, назначенным при выполнении второй нормальной формы.
Третья нормальная форма
Условия третьей нормальной формы:

•  выполняются условия второй нормальной формы;

•  каждое не ключевое поле не должно зависеть от другого не ключевого поля.

При выполнении третьей нормальной формы должны быть разрушены транзитивные связи внутри каждой таблицы. При этом одно (или несколько) зависимых не ключевых полей выде​ляются в новую таблицу с обязательным добавлением первич​ных ключей для связи вновь выделенной таблицы с другими таблицами.

Транзакции

Под транзакцией понимается воздействие на базу данных, переводящее её из одного целостного состояния в другие. Воздействие выражается в изменении данных в таблицах БД.

Если одно из изменений вносимых в БД в рамках транзакции завершается не успешно должен быть произведен откат к состоянию БД имевшему место до начала транзакции, следовательно, все изменения, внесенные в БД в рамках транзакции либо одновременно подтверждаются, либо не подтверждаются ни одной из них.
Если в рамках транзакции произошел сбой при выполнении одной из этих операций необходимо отменить результаты выполнения всех других операций, иначе информация в БД будет не достоверной. В этом случае говорят об откате транзакции.

СУБД
СУБД – это программные средства для создания, наполнения, обновления и удаления БД. Разновидности СУБД: 

1. Access. Доступна для пользователей  с низкой квалификацией, средства по созданию отчетов различной степени сложности.

2. Visual C++. Самая скоростная среда программирования, обеспечивающая выполнение расчетов и обработки данных любой сложности. Совместима практически со всеми известными приложениями.

3. Visual FoxPro. Для создания приложений БД объема предприятия, обладает хорошим быстродействием и устанавливается на различные платформы.

4. SQL – Server. Обеспечивает высокую степень защиты данных от случайных потерь, несанкционированного доступа. Развиты средства обработки данных, хорошее  быстродействие. Для хранения большого объема данных.

5. Visual Basic. Продукт фирмы Microsoft, легко интегрируется со всеми приложениями Microsoft Office и интегрированными в Windows. Для создания набольших приложений, в которых не требуется большие вычисления и серьезная обработка данных.
Visual Fox Pro. Типы полей. Ограничения. Типы полей
Дистрибутивный пакет FoxPro содержит 2 версии – стандартную и  расширенную.

Для функционирования стандартной версии FoxPro 2.6 достаточно обычных 640 Кбайт памяти ПЭВМ и около 20 Мбайт дисковой памяти при полной инсталляции или 2 Мбайт – при минимальной.

Совершенно обязательными являются только файлы FoxPro.exe/.ovl или FoxProX.exe, хотя обычно всегда присутствуют FoxPro.int, Config.fp, FoxUser.* и FoxHelp.*, а также генераторы меню и экранов (GenMenu.prg и GenScrn.prg). Большую часть остальных файлов/директорий после изучения можно удалить.

· Поля – максимальный размер символьного поля составляет 254. 

· Максимальное число символов в имени поля свободной таблицы (не содержащей в определенной БД) составляет 10. 

· Максимальное число символов в имени поля таблицы, содержащейся в определенной БД, составляет 128.

· Записи – максимальное число записей, содержащихся в одном табличном файле, составляет 1Млрд.

· Максимальное число символов в записи 65000 символов.

· Максимальное число полей в записи 255.

· Таблицы – максимальный размер табличного файла – 2Гбайта.

· Максимальное число одновременно открытых таблиц – 2551

· Максимальное число символов в поле таблицы – 254.

· Максимальное число таблиц, между которыми могут быть установлены связи не ограничено.

Character (символьный). Он позволяет заносить в поля данного типа для хранения всё, что состоит из букв, знаков, цифр, то есть любые символы. Самый используемый тип поля.

Currency (денежный). Поля денежного типа используются для хранения денежных величин. VFP автоматически включает денежный знак в вычислениях и отчетах. Поля этого типа позволяет вводить значения от -922 337 203 685 477.5808 до +922 337 203 685 477.5807.

Numeric (числовой). Поля числового типа содержат целые числа или дроби. Эти значения используются  в вычислениях. Числовые поля можно также использовать для хранения денежных значений, хотя VFP не будет включать денежный знак, когда это значение отобразится в отчетах. Поля этого типа могут содержать числа от -0.999 999 9999е+19 до +0.999 999 9999е+20.

Float (числовой с плавающий точкой). Числовые поля с плавающей точкой содержит теже самые значения, что и поля числового типа. Располагая таким типом, VFP может легко преобразовывать данные из других БД.

Date (дата). Поля дат используются для хранения значений дат. Они могут быть в вычислениях со значениями дат. Диапазон: 01/01/100 – 12/31/9999.

Datetime (дата/время). Это поле содержит значение даты и времени из поля такого вычисления. По этому есть возможность длину временного интервала. Эти поля содержат значения дат от 01/01/100 – 12/31/9999 и времени от 00:00:00 a.m. до 11:59:59 p.m.

Double. Поля этого типа содержат очень большие или очень маленькие значения, точность которых превышает 16 десятичных знаков. Этот тип данных не используется до тех пор, пока не появиться надобность проводить вычисления с числами от +/-4.940 656.458.412.47е-324 до +/-8.988 446 567 431 15е+307.

Integer (целый). Поля этого типа содержат целые числа. В такое поле нельзя поместить десятичное число, но в такое поле можно ввести большое или маленькое число диапазоном: -2 147 483 647 до +2 147 483 646.

Logical (логический). Этот тип используется когда только два значения (истина или ложь) должны храниться в поле.

Memo (примечания). Используется это поле для ввода большого фрагмента текста. Фактически текст хранится на винчестере. Значения поля – это ссылка на то место, где хранится текст. Поля этого типа дают возможность добавить в БД записную книжку.

General (общий). Поля этого типа зарезервированы для хранения ссылок на объект OLE (связывание и внедрения объектов), а объектом может быть электронная таблица, документ Word и практически всё, что было создано другими программами для Windows. Эти объекты непосредственно включаются в БД VFP.

Character (Binary) и Memo (Binary). Они содержат теже типы данных, что и символьные и Memo-поля, однако данные хранятся в двоичном виде, что позволяет предотвращать изменения данных этого типа на языке написанном в VFP.

Временные переменные
Удаление временных переменных
Активное использование временных переменных позволяет строить эффективные и быстрые системы обработки данных. Однако возможности сохранения в памяти компьютера значительного числа таких переменных ограничены ее емкостью. Ввиду этого память следует при необходимости периодически очищать от ненужных в  данный момент или сохраненных в MEM-файлах переменных командой RELEASE:
· RELEASE <переменные> / RELEASE  ALL [LIKE / EXCEPT <маска>] 
Команда  удаляет  только   указанные   <переменные>,   или все (ALL), или соответствующие  (LIKE), или не соответствующие (EXCEPT) <маске>. Уничтожение всех переменных может быть выполнено также командой
· CLEAR MEMORY
Просмотр переменных
В любой момент при отладке программ может понадобиться просмотр переменных памяти. Использование команды "?" слишком трудоемко при просмотре большого количества переменных. Следующая команда предъявляет сразу все нужные переменные памяти:
· DISPLAY MEMORY [LIKE <маска>]
[ТО PRINTER/FILE <файл>]
Команда показывает с паузами после выдачи каждых 20 строк  все активные переменные и массивы, их статус (PUBLIC или PRIVATE), тип и значения. Кроме того, она показывает размер I памяти, занятой под переменные, окна и меню. Если нужно просмотреть только все пользовательские переменные, введите команду DISPLAY MEMORY LIKE *. Аналогичные функции, но без остановок, выполняет команда LIST MEMORY.
Все вышеперечисленные команды, кроме команд просмотра, не распространяются на системные переменные FoxPro.
Структура команд FoxPro. Правила записи
1. Команда может иметь длину до 2048 символов.

2. Для переноса в тексте программы части команды на следующую строку в конце текущей ставят точку с запятой.

3. Ключевые слова и имена записываются как прописными, так и строчными буквами.

Команды FoxPro, ориентированы на обработку файлов базы данных, а самом общем виде имеют следующий синтаксис:

НАЗВАНИЕ [<границы>] [<список выр.>] [For <условие>] [While <условие>], где 

НАЗВАНИЕ – имя команды;

<границы> - границы действия команды, которые могут иметь одно из следующих значений:

· All – все записи базы данных;

· Rest – все записи начиная с текущей;

· Next <N> -следующие N записей;

· Record <N> - запись номер N;

For <условие> - выполнение команды только для записей, отвечающих условие;

While <условие> - выполнение команды только до тех пор пока не перестанет выполнятся <условие>.

Слова While и For могут присутствовать в команде одновременно. В этом случае While-условие имеет приоритет перед For-условием.

Пример: List       Rest      Field fam, tab, dtr     For fam=”П”
             

     название   границы              выражение                    For-условие

Порядок следования элементов команды (за исключением «НАЗВАНИЯ», которое всегда на первом месте) практически произвольный. По умолчанию, если отсутствуют <границы> или <условия>, сферой действия команды является одна только текущая запись (NEXT 1) или, наоборот, вся БД (All). Эти сведения содержатся в описании команды.

Поясним применение команд с условием. For-условие обеспечивает выполнение команды для всех записей файла БД или внутри границ, если они указаны. While-условие означает выполнение команды только ля тех пор пока условие истинно. При встрече первой же записи, у которой окно (While-условие) не удовлетворяется, дополнение команды прекращается, несмотря на то, что нижняя граница ещё не достигнута и далее имеются записи с нужными свойствами. Поэтому область применения While-условия – это файлы, упорядоченные (физически или индексированием) по полю, в котором анализируется условие. Если ранее каким-либо образом была найдена первая запись, удовлетворяющая условию, то все остальные такие записи находятся ниже рядом. В этом случае использование команд с While-условием предпочтительнее, так как по достижении нужной последней записи  выполнение команды прекращается, а в случае For-условия поиск записи был бы бессмысленно продолжен до достижения нижней границы действия команды.

Команды установки
УПРАВЛЕНИЕ СТАТУС-СТРОКОЙ
Статус-строка располагается в нижней части экрана и содержит справочную информацию: имя диска, где хранится таблицы, имя текущей таблицы, права доступа к таблице, номер текущей запи​си таблицы, общее количество записей таблицы и сведения о включенных режимах клавиатуры.
Для вывода статус-строки на экран надо в окне Command по​дать команду 
SET STATUS ON.
Для удаления статус-строки с экрана надо подать ту же коман​ду с параметром OFF. Статус-строка полезна при обучении и отладке, но в гото​вых программах она, конечно, не нужна.
УСТАНОВКА ТИПА ДАТЫ
В FoxPro предусмотрены несколько типов дат, которые устанав​ливаются с помощью команды: SET DATE <тип даты> 
Аргумент <тип даты> может содержать одну из констант:
AMERICAN — американский тип даты мм/дд/гг 
ANSY   — тип даты ANSY гг.мм.дд 

BRITISH — английский тип даты дд/мм/гг 

GERMAN — немецкий тип даты дд.мм.гг 

ITALIAN — итальянский тип даты дд-мм-гг
Если необходимо установить написание года четырьмя циф​рами, то надо подать команду SET CENTURY ON.
Для написания номера года двумя цифрами надо подать ту же команду с параметром OFF. В приложениях формат даты определяют либо в начале про​граммного файла, либо в файле Config.fp.
УПРАВЛЕНИЕ РЕДАКТИРОВАНИЕМ ТАБЛИЦЫ
Для создания комфортных условий при создании и редактирова​нии файлов желательно использование следующих команд:
а. Команда установки текущего каталога 
SET DEFAULT TO <полное имя каталога>
б. Команда задания альтернативных путей поиска 
SET PATH TO [<список путей поиска>].
Если требуемый файл не найден в текущем каталоге, то поиск файла продолжается в каталогах, указанных в <списке путей поиска>
в. Команда управления курсором
SET CONFIRM ON 
Команда включает автоматический перевод курсора в следу​ющее поле после нажатия клавиши ENTER. Если после нажатия клавиши ENTER курсор должен оставаться в том же поле, то в этой команде следует указать параметр OFF.
г. Команда подачи звукового сигнала
 SET BELL ON 
При наборе текста вслепую надо знать, была ли нажата клави​ша или нет. После подачи этой команды каждое нажатие клави​ши сопровождается звуковым сигналом. Для отмены звукового сигнала надо в этой команде указать параметр OFF.
д. Управление выдачей системных сообщений
SET TALK ON | OFF
Если установлена опция ON, то на экран выводятся систем​ные сообщения о выполнении некоторых команд и многих фун​кций FoxPro. Если установлена опция OFF, то системные сооб​щения на экран не выводятся.
Константы различных типов
Символьные константы выделяются апострофами, кавычками или квадратными скобками. В случае если сами символы-ограничители являются элементами данных, вся строка должна быть заключена в другие разрешенные ограничители, например: [Кинотеатр “Ударник”].

Константы типа даты берутся в фигурные скобки (например: {29.03.87}). Пустая дата ({..}) вообще может быть задана одними фигурными скобками {}. 

Логические константы Т и F в тексте программ обрамляются точками (.Т., .F., .t., .f.) 
ФУНКЦИИ СУБД
Функции в FoxPro используются для анализа или преобразования данных. Синтаксическая особенность функций - обязательное наличие скобок (кроме функции &).
Все функции могут быть использованы в программах, а большинство из них - и в интерактивном режиме. Функции разбиты (иногда довольно условно) на следующие группы:
•   математические функции;
•   строковые функции;
•   функции работы с датами;
•   функции преобразования типов данных;
•   функции проверки файлов и дисков;
•   функции позиционирования выдачи данных;
•   функции работы с мышью;
•   клавишные функции;
•   технические функции;
•   функции времени;
•   функция анализа условий;
•   функции анализа типа и наличия данных;
•   финансовые функции;
•   функции подстановки.
Арифметические функции
•   АВS(<вырN>) - вычисляет абсолютное значение <вырN>.

Пример: ?   ABS(-24.8)                      &&   24 . 8
•  BETWEEN(<выр>,<выр1>,<выр2>) - возвращает значение "Истина" (.Т.), если <выр> больше или равно <выр1> и меньше или равно <выр2>, иначе - "Ложь" (.F.). Тип всех трех выра​жений должен быть одинаковым (строка, число, дата). Пример:
? BETWEEN (4,1,6)                                                            &&   .F.
? BETWEEN({04.06.65},<23.10.70),U5.12.91))                      &&   .Т. 
USE  kadr LIST  FOR BETWEEN (YEAR(dtr) ,1943,1960)    fam,dtr
Последняя команда выводит все записи из базы KADR.DBF, где дата рождения находится между 1943 и 1960 годами. . 

•  CEILING(<вырN>) - возвращает ближайшее целое число боль​шее или равное <вырN>. Аргумент может иметь любой знак. Пример:
?  CEILING(6.3),   CEILING(-8.4)                                        &&  7 и -8
•   FLOOR(<вырN>) - ближайшее целое меньшее или равное <вырN>. Пример:
?   FLOOR (6.3),   FLOOR (-8.4)                                           && 6  и -9
•   INT(<вырN>) - целая часть <вырN>. Пример:
?   INT(-18.7)                                                                       &&   -18
•  МАХ(<выр>,<выр1>[,<выр2> ...]) - возвращает максимальное значение из списка аргументов, которые должны быть все од​ного типа (символьные, числовые или дата). Пример:
? мах (3,1,-8)                                                                       &&  3

? МАХ({04.06.65},(23.10.70},{15.12.91})                                &&   15.12.91
•   МIN(<выр>,<выр1>[,<выр2>   ...])  - возвращает минимальное значение из списка аргументов, которые должны быть все од​ного и того же типа. Пример:
? МIN (3,1,-8)                                                                       &&   -8
? МIN({04.0б.65},{23.10.70}, {15.12.91})                                &&   04.06.65
•   MOD(<вырN1>,<вырN2>) -целочисленный остаток отделения <вырN1> на <вырN2>. Пример:
? MOD (3,2),   MOD(5/7)                                                      &&   1   и  5
•  ROUND(<вырNl>,<вырN2>) - округление <вырN1> до задан​ного в <вырN2> количества знаков после запятой. Пример: 
? ROUND (-342.268,1)                                                          && -324.-3
•  RAND([<вырN>]) - возвращает псевдослучайное число в диапазоне 0 -1. <вырN> позволяет определить начальное значение аргумента функции. Использование одних и тех же значений <вырN> дает один и тот же ряд чисел. По умолчанию исходное значение аргумента 100001, что соответствует RAND(100001). Если <вырN> является отрицательным, значение функции вычисляется с помощью таймера компьютера, что обеспечивает наибольшую случайность выдаваемых значений. Таким образом, для получения максимальной случайности выдаваемых значений вначале следует использовать функцию с   отрицательным аргументом, а затем - без аргументов. Хотя сама функция непосредственно вырабатывает числа, распределенные равномерно между 0 и 1, на ее основе можно построить генераторы с любыми диапазонами чисел, любыми законами распределения. Например, выражения
(b - a) *RAND( ) + a         и         INT ( { j -i + 1) *RAND( ) +i)
реализуют равномерный закон с вещественными числами, pacположенными в диапазоне А - В, и с целыми числами в диапазоне  I – J. Генераторы других законов приведены в документации на FoxPro.
•  SIGN(<вырN>) - возвращает значения: 1, если число положительное, -1 , если отрицательное, 0, если нуль. Пример:
?   SIGN(5),   SIGN(-7),   SISN (О)                        &&   1,   -1  и 0
Степенные функции
· ЕХР(<вырN>) - экспонента <вырN> - основание натурального логарифма "е" в степени <вырN>.
· LOG(<вырN>) - натуральный логарифм  <вырN>.  Аргумент должен быть больше нуля.
· LOG10(<вырN>) - десятичный логарифм  <вырN>. Аргумент должен быть больше нуля.
· SQRT(<вырN>) - квадратный корень <вырN>. Аргумент должен быть положительным.
Тригонометрические функции

· SIN (<вырN>) - синус(<вырN>).  <вырN> задается в радианах результат, возвращаемый функцией, находится в диапазоне от -1 до 1.
· COS (<вырN>) – косинус (<вырN>). Аргумент задается в радианах
· TAN (<вырN>) – тангенс (<вырN>). Аргумент задается в радианах. 
· ASIN (<вырN>) – арксинус (<вырN>).   Результат в радианах и в интервале от -Пи/2 до Пи/2 (от -1,57079 до 1,57079). Значение аргумента может изменяться от +1 до -1 (<вырN>). Результат в радианах в интервале от 0 до Пи (3,14159). Аргумент может изменяться от-1 до +1.

· ATAN(<вырN>) - арктангенс(<вырN>). Результат в радианах в ин​тервале от -Пи/2 до Пи/2. Значение <вырN> может быть любым. 
· ATN2(<вырNl>,<вырN2>) - арктангенс отношения <вырNl> / <вырN2>. Здесь аргументы - это координаты точки Y и X на плоскости. Функция допускает 0 в качестве второго аргумен​та. Результат лежит в интервале между -Пи/2 и Пи/2. Пример:

? ATN (5,0)                                                                   && 1.57

· РI( ) - число Пи (приблизительно 3.141592).

· DTOR(<вырN>) - преобразует угол, заданный в градусах, в радианы. Пример:

? DTOR (90), DTOR (40.2)                                         && 1.57   и   0.7

· RTOD (<вырN>) - возвращает угол в градусах по его радианному значению <вырN>. И аргумент,  и результат функций DTOR( ) и RTOD( ) - в десятичном представлении. Пример:

?  RTOD (1.57)                                                             &&  89.95

Здесь мы как будто видим ошибку: 90 градусов соответствуют 1.57 радианам, а 1.57 радиан - только 89.95 градусам. На самом де​ле это является следствием не ошибки, а ограниченной точности вывода результата (по умолчанию - два дробных разряда) функции DTOR( ). Если бы мы вывели не два, а больше разрядов, совпадение было бы гораздо более полным.

Число десятичных разрядов, выдаваемых после запятой, может быть установлено командами вида  SET. По умолчанию число выводимых разрядов определяется разрядностью операндов. Если введена команда

· SET FIXED ON

( по умолчанию OFF), то разрядность будет уже определяться другой командой

· SET DECIMALS TO <вырN>
устанавливающей количество отображаемых десятичных разрядов равным <вырN>, и при этом производится округление. По умолчанию <вырN>=2.

Примеры. Пусть выводимое число равно 67.34567. Тогда применение указанных команд даст следующие результаты:

SET FIXED ON                                                    && результат: 67.35

SET DECIMALS TO 3                                         && результат: 67.346  

Команды SET DECIMALS и SET FIXED управляют только предъявлением информации, но не влияют на ее фактическое значение.
Создание  файла БД
Создавать и работать с табличным файлом можно как с независи​мым объектом, хранящимся внутри каталога, так и как с частью базы данных. Для того чтобы таблица была частью базы данных, надо либо сначала создать файл базы данных (или открыть файл базы данных), а затем создавать таблицы (описанными выше ко​мандами), либо специальными командами в открытый файл базы данных поместить (добавить) ранее созданные таблицы. Если файл базы данных создан, то создаваемая база данных будет реля​ционной. В противном случае база данных не реляционная.
Создать файл базы данных можно несколькими способами.
а. С помощью команд.
В окне Command надо подать команду: CREATE DATABASE [ <имя базы данных> | ? ]
Команда создает базу данных и делает ее текущей (открытой). Если указана опция «?» или опции не указаны вообще, то на экран выводится диалоговая панель Create, где в специальном окне представлены имена имеющихся баз данных, и в поле ввода Enter database можно задать имя создаваемой базе данных.
б.  С помощью Главного меню,
Из Главного меню надо подать команду: File -> New, тогда на экран выводится диалоговая панель New, где в ра​диогруппе File Type надо включить кнопку Database и нажать кнопку New File, тогда на экран выведется диалоговая панель Create, работа с которой описана в пункте а.
в.  С помощью графического меню.
В графическом меню нажать кнопку New File и на экран выведется диалоговая панель New, работа с которой рассмотрена в пункте б.
База данных, созданная любым способом, становится теку​щей (открытой). Файл базы данных имеет расширение .DBC.
Добавление таблиц в базу данных

Для того чтобы поместить в открытую базу данных ранее со​зданную свободную таблицу, надо выполнить одно из дейст​вий:

•  либо из Главного меню подать команду Database -> Add Table;

•  либо установить курсор мыши на рабочее поле диалоговой панели Database Designer и правой кнопкой мыши вызвать на экран контекстное меню, из которого выбрать команду Add Table.
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В том и другом случае на экран выводится диалоговая панель Open, в окне которой представлены имена табличных файлов из текущего каталога. Надо выбрать имя нужного табличного файла и нажать кнопку Ok. После выполнения операции добавления таблицы, изображение самой таблицы появляется в диалоговой панели Database Designer.

Добавить свободную таблицу в открытую базу данных можно также с помощью команды 
ADD TABLE <имя таблицы> | ?
Освобождение таблицы

Для освобождение таблицы существуют две команды.

Команда REMOVE TABLE <имя таблицы> ? [DELETE] удаля​ет таблицу из базы данных и делает указанную таблицу свобод​ной, оставляя ее в текущем каталоге. Если указана опция DELETE, то таблица удаляется не только из базы данных, но и с диска.

Команда FREE TABLE <имя таблицы> используется при за​крытой базе данных для доступа к указанной таблице. Если оп​ция <имя таблицы> опущена, то на экран выводится диалоговая панель Free Table, которая аналогична диалоговой панели Open, где можно указать имя освобождаемой таблицы.

Освободить таблицу можно через Главное меню командой Database -> Remove.

После выбора команды Remove надо уточнить свое действие: освободить таблицу (Remove) или удалить таблицу (Delete) нажа​тием соответствующей кнопки.

После нажатия одной из кнопок (Remove или Delete) надо подтвердить (или отменить) выбранное действие нажатием кнопки Yes или No в появившемся на экране новом запросе.
ОТКРЫТИЕ БАЗЫ ДАННЫХ
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Для открытия базы данных надо из Главного меню подать коман​ду File -> Open или в графическом меню нажать кнопку Open, на экран выведется диалоговая панель Open, где надо указать имя базы данных и место ее хранения. В результате работы команды Open на экран выведется диалоговая панель Database Designer.
BROWSE-ОКНО

Команда BROWSE - один из наиболее мощных и удобных инстру​ментов доступа пользователя к данным в FoxPro. По существу это не просто команда - это целая среда доступа и управления данными.

Записи из базы (по умолчанию) предъявляются горизонтально на экране или внутри предварительно описанного окна. Записи можно редактировать, дополнять и помечать к удалению. Формат отображе​ния полей в BROWSE-окне может настраиваться пользователем.

Допускается создавать так называемые вычисляемые поля. Эти поля фактически не являются полями базы данных, но могут быть их функциями и отображаются на экране наравне с настоящими полями, что дает возможность пользователю, например, оценивать свои данные по заданному критерию. Такой режим соответствует работе с электронной таблицей.

Если позволяет основная память компьютера, можно одновре​менно открыть до 25 BROWSE-окон для стандартной и до 255 -для расширенной версии FoxPro.

Команда BROWSE дает возможность предъявлять поля из разных баз данных. Кроме того, она поддерживает любой тип связи между ба​зами. При выполнении команды можно получить текущее значение колонки/строки относительно окна/экрана (функции COL( )/ROW( )), имя текущего поля (функции VARREAD( ) и SYS(18)), номер текущей записи (RECNO( )) и т.д. Допускается широкое приме​нение аппарата пользовательских функций.

Управление доступом к полям базы
FIELDS <список полей> - перечень предъявляемых полей. По умолчанию отображаются все поля базы данных. Имя каждого поля может сопровождаться ключами, определяющими режим доступа к нему:
[:<вырМ>]
[:V = <вырL1> [:F] [:E = <вырС1>]]
[:P = <вырС2>]
[:H = <вырС3>]
[:B = <выр1>,<выр2> [:F]]
[:W = <вырL2>]
Здесь символ ":" может быть заменен на тождественный ему сим​вол "/", если последний не будет интерпретироваться как знак деле​ния (это возможно для параметра :<вырN>). Мы далее всегда бу​дем использовать знак ":".
Перечисленные ключи имеют следующие значения:
-r - разрешен только просмотр поля (Read-Only), однако курсор в поле допускается и, следовательно, в нем, например, могут быть обработаны нажатия заданных клавиш, а также задей​ствованы ключи :V и :W.
<вырN> - видимый размер поля в BROWSE-окне. Если фактиче​ский размер поля больше, предусмотрен скроллинг.
:V=<вырL1> - контроль выхода из поля. Проверка вводимых данных выполняется по <вырN> после изменения содержимого поля. Ес​ли <вырL>=.T., ввод считается правильным и курсор переходит в следующее поле. Если <вырL>=.F., выдается стандартное сооб​щение "Invalid input" ("Неверный ввод"), которое может быть за​менено на собственное, заданное с параметром :Е. Допустимы ПФ. Ключ V соответствует опции VALID команды ввода @...GET, которая будет рассмотрена позже.
:F - проверка не только вводимых, но и уже существующих данных независимо от способа выхода из поля.
:Е=<вырС1> - выдача собственного <вырС1> сообщения на не​правильный ввод данных. Если <вырLl> вычисляется как числовое и в результате получено значение 0, сообщение не выдается и выхода из поля не происходит. Это дает возмож​ность создавать собственные подпрограммы сообщений об ошибках из процедур обработки ошибок. По действию ключ аналогичен опции ERROR команды @...GET.
:Р=<вырС2> - задание формата отображения данных с помощью шаблона Picture или символов форматной функции ввода-вывода (кроме кода "М"). Шаблоны и коды форматных функ​ций описаны в команде @...SAY...GET при рассмотрении опций PICTURE и FUNCTION.
:В~<выр1>,<выр2> - указание границ чисел или дат. Не допуска​ются ПФ. Возможно указать только одну из границ, но запя​тая должна присутствовать обязательно. Может быть усилена параметром :F. Ключ В соответствует опции RANGE команды @...GET.
:Н:=<вырС3> - указание собственного заголовка поля. Разрешены ПФ. По умолчанию в качестве заголовков выводятся имена полей. Если заголовок не нужен вообще, следует в качестве <вырС3> использовать пробел ('').
:W=<вырL2> - контроль входа в поле. Запрещены вход и редакти​рование, если <вырL2>=.F., и разрешены, если <вырL2>=.T.. Допустимы ПФ. Входом в поле считается перемещение в него курсора любым способом, в том числе и мышью. Ключ W со​ответствует опции WHEN команды @...GET.
Отбор данных

Следующие исключительно важные опции позволяют ограничить доступ в базе только к определенному множеству записей. 
FOR <условие1> - устанавливает фильтр  записей для базы.  В BROWSE-окне предъявляются только записи, удовлетворяю​щие заданному <условию>.

Пример:

USE   tadr

BROWSE   FOR   szar>=530000.AND.szar<=750000

Здесь команда BROWSE предъявляет только те записи базы KADR.DBF, в которых значения поля SZAR (средняя зарплата) от 530000 до 750000 руб. Если имеются соответствующие индекс​ные файлы, фильтрация данных будет выполняться с их участием и использованием оптимизирующей технологии Rushmore, т.е. гораздо быстрее. Такой индекс, естественно, должен быть открыт. Опция NOOPTIMIZE отключает оптимизацию. REST - удобно использовать совместно с FOR-условием. Это предотвращает повторный поиск в базе с самого ее начала записей, отвечающих <условию> при повторном вызове BROWSE-окна. Курсор остается на текущей записи, если, конечно, она удовлетворяет <условию>.

KEY <выр1> [,<выр>2>] - ограничение действия команды диапазо​ном ключевого выражения <выр1> и <выр2> активного ин​дексного файла. 
Пример: 

USE kadr

INDEX ON szar TO kadrzar BROWSE KEY 530000,750000

Пример по целям аналогичен предыдущему, но для функцио​нирования такого режима доступа к данным уже обязательно наличие    предварительно    созданного    индексного    файла KADRZAR.IDX по полю SZAR. По возможности следует использовать быструю фильтрацию с применением индексных файлов непосредственно (опция KEY) или по технологии Rushmore (опция FOR). Индексирование и техноло​гия Rushmore будут рассмотрены далее.

Вычисляемые поля

В <список полей> могут включаться вычисляемые поля. Эти поля являются функциями других полей, переменных и т.д. Такие поля не могут редактироваться и не запоминаются в базе данных. Вычисляемые поля сами могут содержать пользовательские, функции что делает их важным средством отображения и управления дан​ными. Например, в команде BROWSE для базы KADR.DBF введем вычисляемое поле РОМ для определения материальной помощи Считаем, что помощь устанавливается на одного ребенка в размеру 70% средней зарплаты, но не более 90000 руб. и только тем, у когс средняя зарплата не превышает 300000 руб. Таким образом POM=IIF(szar>300000, 0, MIN(0.7*szar*det, 90000)).

Здесь, забегая вперед, мы использовали две новые функции) MIN() и IIF() - Функция MIN() возвращает минимальное значение из 0.7*szar*det и 90000. Функция IIF() возвращает 0, если szar>300000, или MIN() в противном случае. 
Видимый размер вычисляемого поля РОМ будет определяться принятыми умолчаниями на размер числовых выводов. Этим про​цессом можно (и лучше) управлять с помощью параметра ограничения длины поля :<вырN>. Еще удобнее применение шаблонов (ключ :Р), которыми может быть установлена не только длина, но и формат выдачи.

Разделение окна

В режиме разделения Browse-окно разбивается на два смежных окна, в которых отображаются данные из базы/баз, возможно, в разной форме. Это может быть удобно, например, если надо сделать неподвижной какую-то часть данных в одном окне при горизонтальном и вертикальном перемещении в другом.

LOCK <вырN> - BROWSE-окно делится на две части, где первые <вырN> полей всей базы или из списка FIELDS (если есть) дублируются в левой части окна. Перебрасывается курсор в другую половину окна нажатием клавиш Ctrl-H или мышью. 
PARTITION <вырN> - то же, но граница будет проходить по ко​лонке номер <вырN>.
LEDIT/REDIT - опции действуют только в разделенном окне. Они указывают, будут ли слева/справа (LeftEDIT/RightEDIT) от ли​нии разделения данные показаны, как в CHANGE-окне (EDIT -другое имя команды CHANGE). В противоположной части ок​на поля останутся расположенными горизонтально. 
LPARTITION - курсор устанавливается в левой половине разде​ленного окна (по умолчанию - в правой половине). 
NOLINK - несинхронное перемещение видимых записей в разде​ленных окнах. При движении курсора в одной половине окна записи в другой половине остаются неподвижными. Это удобно, например, в случае, если нужно получить доступ сразу к двум записям одной базы данных или если установлена связь между базами типа один-ко-многим для перемещения в под​чиненной базе при неподвижной записи из старшей базы. По умолчанию записи синхронно перемещаются в обеих поло​винах окна.

NOLGRID/NORGRID - удаляет вертикальные линии-разделители полей в левой/правой части разделенного окна. По умолча​нию разделители есть. Если окно не разделено, вертикальные линии удаляются опцией NORGRID.

Конфигурирование BROWSE-окна

LAST - конфигурация BROWSE-окна сохраняется в специальном системном так называемом ресурсном файле FOXUSER.DBF (если установлено SET RESOURCE ON) по завершении ко​манды BROWSE для использования в следующем сеансе. Ес​ли выход был сделан по Ctrl-Q, конфигурация не сохраняется.

PREFERENCE <вырС> - работает аналогично опции LAST, но дает возможность сохранить под определенным именем <вырС> параметры BROWSE-окна в файле FOXUSER.DBF для последующего использования. Конфигурация (и не одна), сохраненная с опцией PREFERENCE, может быть "заморожена" в целях дальнейшего использования. Для этого после выхода из команды BROWSE ресурсный файл должен быть отключен, а затем открыт командой USE и вызван на редактирование, например командой BROWSE. В базе FOXUSER.DBF ищется запись, где в поле NAME стоит <вырС>, а затем в поле READONLY значение .F. заменяется на .Т. (изменение запрещено). После этого ресурсный файл закрывается и снова подключается к системе. Теперь каждая загрузка команды BROWSE будет извлекать конфигураций BROWSE-окна из ресурсного файла, причем все пользова​тельские настройки, произведенные в текущем сеансе, в сле​дующих сеансах будут игнорироваться. Более того, в ресурс​ном файле под разными именами можно сохранить несколь​ко разных настроек для одной базы данных, которые можно выбирать, например, через программируемое меню, перед за​грузкой команды BROWSE. Команда BROWSE, использую​щая сохраненные настройки, в дальнейшем может приме​няться без всяких опций (кроме опции PREFERENCE) во​обще.
CHANGE/EDIT-окно

По функциям и возможностям команда CHANGE аналогична ко​манде BROWSE, но предъявляет все поля всех записей в одну колонку.

· CHANGE [WHILE <условие>][опции]

Опции - набор режимов по составу и действию полностью ана​логичных опциям команды BROWSE (отсутствуют только опции NOLGRID/NORGRID). При разделении окна здесь также можно вывести данные в формате BROWSE. Параметр WHILE, указан​ный в формате команды, при проверке оказался не работоспособен.
При наличии условий в команде CHANGE в окно редактирова​ния выводится не столько записей, сколько удается разместить, а только одна текущая.

Команда CHANGE полностью идентична команде EDIT.

Замечание к вводу дат. При вводе данных в поля/переменные (коман​дами BROWSE/CHANGE, READ) типа дата мы обнаружим, что в такие поля разрешается вводить лишь содержательные данные в допустимом диапазоне. Не разрешается вводить пустую дату ({ . . }), хотя дату такого вида мы можем видеть при первоначальном заполнении базы. В поля типа дата вводить пробелы вообще не удается. Между тем это важно, так как бывает, что дата не известна или же она еще не установлена. В этом случае неплохо оставить ее пустой, а не заполнять Временно бессмысленной, хотя формально и разрешенной датой. Возможность очистить такое поле су​ществует - это использование клавиш очистки поля Ctrl-Y.

Окна редактирования могут быть еще более адаптированы под любые запросы заказчика с помощью форматного файла или путем непосредственного использования команд @...SAY...GET. К этим вопросам мы вернемся ниже.

ПЕРЕМЕЩЕНИЯ В БАЗЕ ДАННЫХ

При работе с базой данных необходимы средства перемещение внутри нее. Запись, на которой находится указатель записей, яв​ляется текущей, и только к ней в данный момент возможен непосредственный доступ.

Имеется несколько разновидностей команд, изменяющих положение указателя записей:

· GO TOP [IN <область>] файла;

· GO BOTTOM [IN <область>] - переход к  самой последней записи;

· GO <вырN> [IN <область>] - переход к записи с указанным в <вырN> номером;

· SKIP <вырN> [IN <область>] - переход к записи, отстоящей от текущей на указанное в <вырN> число записей. 
В последней команде <вырN> может быть и отрицательным; что означает движение указателя назад. SKIP без параметра идентичен SKIP 1 (переход на следующую запись). Параметр IN <область> указывает над базой из какой рабочей области должна выполниться команда. Если он опущен, имеется в виду текущая рабочая область.

Для контроля положения указателя и наличия записей в файле предусмотрены функции:

· RECNO([<область>]) - указывает номер текущей записи; 
· RECCOUNT([<oблacть>])- выдает общее число записей в файле базы данных, включая записи, помеченные к удалению;

· ЕОР([<область>]) - функция конца файла. Она истинна (.Т.), если конец достигнут, и ложна (.F.) в противном случае;

· ВОF([<область>]) - то же, но для начала файла.

Необязательный параметр <область> указывает, для какой ра​бочей области запрашивается значение функции. По умолчанию текущая область.

Функции в FoxPro имеют характерный синтаксис - скобки, даже если никакого аргумента нет, и они остаются пустыми.
ПРОСМОТР ДАННЫХ

Просмотр данных в FoxPro осуществляется очень близкими по смыслу и синтаксису командами LIST и DISPLAY:
DISPLAY [<границы>] [<поля>] 

[WHILE <условие>] 

[FOR <условие>]
[OFF]

[ТО PRINT/TO FILE <файл>] 

Здесь:

OFF - указание на то, что номера записей не выводятся;

ТО PRINT - результат команды выдается на принтер;

ТО FILE <файл> - результат выдается в <файл>. Если не указать расширение имени, то оно будет ТХТ. 

В качестве заголовка вывода командой выдаются имена полей базы данных. При заполнении экрана выполнение команды при​останавливается с индикацией указания "Нажмите любую клави​шу". При нажатии просмотр может быть продолжен. После выпол​нения команды указатель записи перемещается на последнюю по​казанную запись. Записи, помеченные к удалению, команда выдает со звездочкой (если SET DELETED OFF). Выдачу имен полей можно подавить командой

· SET HEADING OFF

(восстановление - ON). Чтобы выдать мемо-поля, их имена нужно явно указать в списке FIELDS, иначе они выводятся просто столб​цом "memo". Команда

· SET MEMOWIDTH <вырN>

определяет фактическую ширину строки для выводимого мемо-поля. Команда DISPLAY без параметров осуществляет выдачу всех полей базы данных только одной текущей записи.

Команда с похожими функциями LIST не делает периодических остановок при выдаче данных, и по умолчанию область ее действия не текущая запись, а весь файл. Ввиду этого, команда более пригодна для выдачи данных на принтер или файл. Выполнение команды LIST может быть инициировано в командном режиме нажатием клавиши F3, а команды DISPLAY - F8.

Приведенные команды удобны скорее для просмотра данных при отладке программ. Для включения их в программы они слишком грубы, и здесь лучше использовать более гибкие команды ? и @... SAY.

УДАЛЕНИЕ ДАННЫХ

В FoxPro имеется несколько команд удаления данных:

· ERASE <файл> - удаление любого не открытого в данный момент файла. Расширение имени обязательно. Совершенно аналогичные функции выполняет команда DELETE FILE <файл>.
· ZAP - удаление всех записей в активном файле базы данных с сохранением его структуры.

· DELETE [<границы>] [WHILE <условие>] [FOR <условие>] - пометка к удалению записей в указанных границах и/или от​вечающих указанным условиям. DELETE без параметров по​мечает только одну текущую запись.

· PACK [MEMO] [DBF] - физическое удаление помеченных ранее записей и сжатие файла. После выполнения команды указа​тель записей устанавливается в начало базы. Если имеются открытые индексы, они перестраиваются. По умолчанию упа​ковывается как файл данных (DBF), так и файл мемо-полей (FPT). Если указан параметр MEMO, то упаковывается толь​ко FPT-файл, если DBF - то только DBF-файл.

· RECALL [<границы>] [WHILE <условие>] [FOR <условие>] - снятие пометок к удалению. RECALL без параметров действу​ет только на текущую запись.

Удаление записей в базе данных выполняется в два этапа: снача​ла пометка записей на удаление (она возможна и в окнах редакти​рования нажатием клавиш Ctrl-T) командой DELETE, а затем их физическое уничтожение командой PACK. Если упаковка файла еще не произведена, можно спасти нужные записи командой RECALL.

Команду PACK имеет смысл применять не только для удаления за​писей, но и для сжатия MEMO-полей (PACK MEMO). Дело в том, что даже при видимом уменьшении размера MEMO-поля (например, в ре​зультате редактирования) уменьшается только доступная пользователю часть, но размер самого FPT-файла никогда не сокращается. Таким образом, при интенсивном обновлении данных с участием MEMO-полей вполне возможно недопустимое "разбухание" файла примечаний.

Для иллюстрации работы FoxPro применена команда ?, вы дающая на экран перечисленные в ней выражения. Более подробно команда будет рассмотрена позже.

Команда сжатия PACK в базе реальных размеров выполняется! медленно, и поэтому лучше ее делать один раз в день или даже раз в несколько дней. Чтобы помеченные к удалению записи до их уничтожения не участвовали далее в обработке данных, можно использовать команду

· SET DELETED ON

При этом такие записи делаются как бы невидимыми для FoxPro и пользователя, за исключением случаев прямого на них указания. Например, команда GO 20 установит указатель записей на двадцатую запись независимо от того, была или нет она помечена. По умолчанию принято значение OFF.

ИЗМЕНЕНИЕ ДАННЫХ

В FoxPro имеется возможность не только вручную редактировать данные, но и изменять их путем присвоений или вычислений.

REPLACE [<границы>] [WHILE <условие>] [FOR <условие>] <поле1> WITH <выражение> [,<поле2> WITH <выражение> ...] 

[ADDITIVE] 

[NOOPTIMIZE]

Эта команда осуществляет множественное изменение полей базы данных в соответствии с заданными выражениями, в установлен​ных границах и при заданных условиях. Если отсутствует параметр <границы> или <условия>, изменена будет только текущая запись. Параметр ADDITIVE действует для мемо-полей и означает, что за​данное <выражение> будет дописываться в конец поля. Если этот параметр опущен, то старое значение мемо-поля будет замещено <выражением>.

Команда REPLACE эквивалентна знаку равенства в операции присвоения для переменных. Буквально фраза <поле> WITH <выражение> соответствует присвоению <поле>=<выражение>.

В команде REPLACE можно делать сразу несколько присвоений в том числе и одному и тому же полю. Они тогда выполняются cлева - направо. Так, предыдущий пример может быть реализован одной, а не двумя командами REPLACE:

Очистку полей базы данных выполняет команда

BLANK [<границы>] [FIELDS <поля>]

[WHILE <условие>] [FOR <условие>] [NOOPTIMIZE]

Если отсутствуют <границы> или <условия>, очищена будет только текущая запись. BLANK без параметра FIELDS очищает все поля базы.

ФИЛЬТРАЦИЯ ДАННЫХ

В FoxPro определены два вида фильтров данных: фильтр для строк, когда ограничивается количество строк, предъявляемых на экран, и фильтр для полей, когда ограничивается количество полей, отображаемых на экране и, следовательно, доступных для редактирования.

Ограничение на количество строк

Если таблица большая (несколько сотен записей), то работать с ней не удобно. Поэтому производят фильтрацию данных, то есть выборку и предъявление на экран группы записей, отвечающих определенным требованиям. С выборкой можно проводить все операции редактирования. По окончании работы с выборкой ис​ходную таблицу восстанавливают в полном (первоначальном) виде.

Для установки фильтра данных используют команду SET FILTER ТО <выр.1>
В опции <выр. L> указывают имя поля и его значение, по ко​торым надо выполнить фильтрацию. Для снятия фильтра и вос​становления первоначального вида таблицы используют ту же команду, но без опции.

Ограничение на количество полей

Фильтрация полей применяется при работе с длинными запися​ми, которые имеют длину более одного экрана. При редактиро​вании таких записей па экран выводят те поля, в которые надо внести изменения, и одно-два поля, идентифицирующих запись. Фильтрация полей выполняется в два этапа: на первом этапе оп​ределяется список полей, а на втором — фактическая установка фильтра.

Для определения списка полей используют команду:

SET FIELDS ТО [<список полей> | ALL [LIKE <маска> | EXCEPT <маска>] ]

После выполнения этой команды, из текущей таблицы для установки фильтра будут отобраны либо поля, имена которых указаны в <списке полей>, либо все поля. По умолчанию приня-» опция ALL — все поля. Опция LIKE включает в список полей е поля, имена которых удовлетворяют маске (шаблону). Опция EХСЕРТ включает в список полей все поля, имена которых не удовлетворяют маске (шаблону). 
Если повторно подать эту же команду с другим <списком полей>, то вновь определенный список полей будет добавлен к су​ющему списку полей. Команда SET FIELDS TO без опции закрывает все поля, открытые предыдущими командами SET DS ТО. 
Для установки фильтра полей используют команду

SET FIELDS ON | OFF | LOCAL | GLOBAL. 

Назначение опций:

ON — устанавливает фильтр для ранее определенных полей. 
OFF — отменяет список полей и разрешает отображение всех полей таблицы. По умолчанию установлена опция OFF.

LOCAL — определяет, что для фильтра доступны только поля текущей таблицы.

GLOBAL — разрешает отображать поля всех таблиц, между которыми установлены реляционные отношения (установлены взаимосвязи).
ИНДЕКСИРОВАНИЕ БАЗ ДАННЫХ

Если записей в таблице много, то найти нужную запись бывает очень трудно. Поиск данных производится методом перебора, то есть просматриваются все записи таблицы от первой записи до последней записи, что приводит к большим затратам времени. Чтобы облегчить поиск данных в таблице, используют индексы. Индекс, иногда его называют указатель, представляет собой поряд​ковый номер записи в таблице. Индекс строится по значениям од​ного поля или по значениям нескольких полей. Индекс, построен​ный по значениям одного поля, называется простым, а по значени​ям двух и более полей — сложным. Во время построения индекса записи в таблице сортируются по значениям поля (или полей) будущего индекса. Затем первой строке таблицы присваивается индекс номер один, второй строке — индекс номер два и т. д. до конца таблицы.

Как простой, так и сложный индекс имеют свой тип (Туре). Первичный (Primary) индекс (ключ) — это поле или группа по​лей, однозначно определяющих запись, то есть значения первич​ного индекса уникальны (не повторяются). В реляционной базе данных каждая таблица может иметь только один первичный ключ. Внешних ключей у таблицы может быть много и они будут иметь один из типов:

•  Candidate — кандидат в первичный ключ или альтернатив​ный ключ. Он обладает всеми свойствами первичного ключа.

•  Unique (уникальный) — допускает повторяющиеся значе​ния в поле, по которому он построен, но на экран будет вы​водиться только одна первая запись из группы записей с одинаковым значением индексного поля.

•  Regular (регулярный) — не накладывает никаких ограниче​ний на значения индексного поля и на вывод записей на эк​ран. Индекс только управляет порядком отображения запи​сей. Это наиболее популярный тип индекса.

Взаимосвязь между таблицами осуществляется по индексам, которые называют ключами.

Построенный индекс хранится в специальном индексном файле. Если индексный файл хранит только один индекс, то он называется одноиндексным и имеет расширение .idx. Индекс​ные файлы, которые хранят много индексов, называются мультииндексными и имеют расширение .cdx. Каждый индекс, кото​рый хранится в мультииндексном файле, называется тегом. Каждый тег имеет свое уникальное имя.

Мультииндексные файлы бывают двух типов: просто мульти-индексные файлы (о них рассказано выше) и структурные мульти-индексные файлы. Структурный мультииндексный файл имеет одинаковое имя с таблицей, которой он принадлежит (отличие только в расширении файла), и обладает следующими свойствами:

•  автоматически открывается со своей таблицей;

•  его нельзя закрыть, но можно сделать не главным.

Одна таблица может иметь много индексных файлов как одноиндексных, так и мультииндексных. В старших версиях FoxPro используются Мультииндексные файлы.

СОЗДАНИЕ ИНДЕКСА

Создать индекс можно двумя способами. 
а. С помощью команды:

INDEX ON <индексное выражение> ТО <idх-файл> | TAG <имя тега> [OF <сdх-файл>]

[FOR <условие>]

[COMPACT]

[DESCENDING]

[UNIQUE]

[ADDITIVE]

[NOOPTIMIZE]

Назначение опций:

<индексное выражение> — имя поля (или полей), по значениям которого надо построить индекс. При построении сложного ин​декса имена полей перечисляются через знак + (плюс). Если сложный индекс построен по:

•  числовым полям, то индекс строится по сумме значений полей;

• символьным полям, то индекс строится сначала по значе​нию первого поля, а при повторяющихся значениях перво​го поля — по значениям второго поля; при повторяющихся значениях первого и второго полей — по значениям треть​его поля и т. д.;

•  по полям разных типов, то сначала значения полей приво​дят к одному типу, как правило символьному, а затем стро​ят индекс.

Длина индексного выражения не должна превышать 254 сим​вола.

ТО <idх-файл> — указывается имя одноиндексного файла. 
TAG <имя тега> [OF <cdx-файл>]  — указывается имя тега в мультииндексном файле. Если используется опция [OF <cdx-файл>] , то создаваемый тег помещается в указанный мульти-индексный файл, а если требуемый мультииндексный файл от​сутствует, то будет построен структурный мультииндексный файл. Если опция [OF <сс!х-файл>] опущена, то созданный тег будет помещен в текущий мультииндексный файл. 
FOR <условие> — устанавливает режим отбора в индекс тех за​писей таблицы, которые удовлетворяют <условию>. 
COMPACT —   управляет созданием компактного одноиндекс​ного файла. В старших версиях FoxPro не используется. 
DESCENDING — строит индекс по убыванию. По умолчанию ис​пользуется построение индекса по возрастанию (ASCENDING). Для одноиндексных файлов можно построить индекс только по возрастанию. Если перед использованием команды INDEX ON... подать команду SET COLLATE, то можно построить одноин-дексный файл по убыванию.

UNIQUE — строит уникальный индекс. Если индексное поле (поля) содержит повторяющиеся значения, то в индекс попадает только одна первая запись и остальные записи будут не до​ступны.

ADDITIVE — вновь создаваемый индексный файл не закрыва​ет уже открытые к этому моменту времени индексные файлы. Если опция опущена, то вновь создаваемый индексный файл за​крывает все ранее открытые индексные файлы. 
б. С помощью Главного меню:

В этом случае индекс создается либо при создании таблицы, либо при модификации структуры таблицы. Для этого в ди​алоговой панели Table Designer надо выбрать вкладку Index (рис. 3.1).

Каждый индекс описывается одной строкой в окне диалого​вой панели Table Designer.
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В графе Name указывается имя тега мультииндексного фай​ла. Если ранее открыт один из мультииндексеых файлов, то вновь построенный индекс помещается в открытый мультиин-дексный файл. Если индекс строится одновременно с создани​ем табличного файла или табличный файл не имеет мультиин-дексных файлов, то вновь построенный индекс помещается в автоматически создаваемый структурный мультииндексный файл.
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В графе Туре, снабженной раскрывающимся списком, ука​зывается один из допустимых типов индекса. Если индекс стро​ится для таблицы, входящей в состав базы данных, то возможны четыре значения: Primary, Candidate, Unique и Regular. Если ин деке строится для свободной таблицы, то в раскрывающемся списке отсутствует значение Primary.

В графе Expression перечисляются имена полей, по значени​ям которых надо построить индекс. Если строится сложный индекс, то удобнее воспользоваться построителем выражений, который запускается нажатием кнопки, расположенной справа от поля ввода.

В графе Filter можно задать логическое условие и построить индекс не для всех записей таблицы, а только для записей, удов​летворяющих условию фильтра. Эта графа также снабжена построителем выражений. Содержание и внешний вид обоих по​строителей одинаковые (рис. 3.2).

На рис. 3.2 показано построение сложного индекса по двум символьным полям ush_step и uch_zvan (имя тегу uch было присвоено до вызова на экран построителя выражений). Знак «+», указывающий на построение сложного индекса, взят из рас​крывающегося списка String,

В раскрывающемся списке String приведены допустимые строковые функции. Аналогично в раскрывающихся списках Math, Logical и Date приведены допустимые математические, ло​гические функции и функции даты. Нужная функция из этих раскрывающихся списков выбирается щелчком левой кнопки мыши. Имена полей (список Fields) и имена переменных (спи​сок Variables) выбираются с помощью двойного щелчка левой кнопки мыши. Получившееся в результате выражение помеща​ется в окно Expression.

В раскрывающемся списке From Table указано имя таблицы, из которой берутся поля для построения индекса. При желании можно заказать любую таблицу из текущей базы данных и для по​строения индекса взять любое поле.

ОТКРЫТИЕ ИНДЕКСНОГО ФАЙЛА

Открыть индексный файл можно только в том случае, если ранее открыт соответствующий табличный файл. В противном случае будет выдано сообщение об ошибке. Для открытия индексного файла надо подать команду:

SET INDEX TO [список индексных файлов]

[ORDER <выр.N> | <idx-файл>|[ТАG<имя тега>][ОР<cdх-файл>]]

[ASCENDING | DESCENDING]

[ADDITIVE]

Назначение опций такое же, как в командах USE и INDEX ON.

Открыть существующий индексный файл можно одновре​менно с открытием табличного файла командой USE (см. п. 2.2 «Открытие таблицы»).

Для закрытия всех индексных файлов надо подать одну из ко​манд: либо SET INDEX TO без опций, либо CLOSE INDEX.
ЗАМЕНА ТЕКУЩЕГО ИНДЕКСА

Для каждой таблицы одновременно может быть открыто не​сколько индексных файлов, но текущим (активным) будет толь​ко один индекс. По умолчанию принято, что текущим будет первый по порядку индекс в том индексном файле, имя которого указано первым в списке имен индексных файлов команды USE или команды SET INDEX TO.
Текущим можно сделать любой индекс из текущего индекс​ного файла с помощью команды

SET ORDER TO

[<выр.N1> | <idх-файл> | [TAG <имя тега> [OF <сdх-файл>]] 

[IN <выр.N2> | <выр.С ] 

[ASCENDING | DESCENDING]

Назначение опций:

<выр.Nl> — задает текущий индекс по его порядковому номеру в мультииндексном файле.

<idx - файл> — делает текущим одноиндексный файл. 
TAG <имя тега> [OF <cdx - файл>] — задает текущий индекс по имени тега из указанного мультииндексного файла. Если опция [OF <сdx-файл>] опущена, то тег выбирается из текущего муль​тииндексного файла.

IN <выр.N2> — указывает номер рабочей области, в которой на​ходится индексный файл. Опция используется в том случае, если табличный файл открыт в одной рабочей области, а индексный файл — в другой рабочей области.

Текущим индекс также можно сделать с помощью диалоговой панели Table Designer, переместив строку описания нужного ин​декса на первое место.

ПЕРЕСТРОЙКА ИНДЕКСНЫХ ФАЙЛОВ

При внесении изменений в большие таблицы тратится много времени, так как при внесении каждого изменения заново пере​страиваются все открытые индексные файлы. Для экономии времени индексные файлы закрывают и вносят изменения в таб​лицу. Однако в этом случае возникает несоответствие между об​новленной таблицей и индексными файлами. Для устранения указанного несоответствия надо заново перестроить индексные файлы. После открытия всех индексных файлов, принадлежа​щих измененному табличному файлу, надо подать команду REINDEX. Команда действует на все индексные файлы, откры​тые в текущей рабочей области. Переиндексирование можно также выполнить, подав из Главного меню команду Table -> Rebuild Indexes.

ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ОДНОЙНДЕКСНОГО ФАЙЛА В ТЕГ

Если табличному файлу принадлежит один или несколько одно-индексных файлов, то их можно скопировать как теги в мульти-индексный файл. Для этих целей используют команду

COPY INDEXES <имена idx - файлов> | ALL [TO <cdx - файл>]

Опция ALL указывается в том случае, если надо скопировать все одноиндексные файлы. При этом список имен <имена idx-файлов> не указывается. Тегам присваиваются имена одноиндексных файлов. При копировании нескольких одноиндексных файлов их имена перечисляются через запятую. Если опция ТО опущена, то одноидексные файлы копируются в текущий мультииндексный файл. Если опция ТО содержит имя несуществу​ющего мультииндексного файла, то он создается.

Допустима и обратная операция, то есть один тег преобразу​ется (копируется) в одноиндексный файл с помощью команды:

COPY TAG <список имен тегов> {OF <сdх-файл> ] TO <idx-файл>]

Предварительно мульти индексный файл должен быть от​крыт. Можно скопировать отдельные теги, указав <список имен тегов>, либо все теги, используя опцию ALL.

УДАЛЕНИЕ ТЕГА ИЗ МУЛЬТИИНДЕКСНОГО ФАЙЛА

Удалить один тег или все теги из мультииндексного файла, от​крытого в любой рабочей области, можно с помощью команды

DELETE TAG <имя тега 1> [OF <имя cdх-файла>] 
[,<имя тега 2> [OF <имя сdх-файла> ] ]   ...   | 
ALL [OF <имя сdх-файла> ]

Одной командой можно удалить теги, находящиеся в разных мультииндексных файлах.

ВЫВОД НА ЭКРАН ИМЕН ИНДЕКСНЫХ ФАЙЛОВ И ИМЕН ТЕГОВ

Во время работы с приложением часто возникает необходимость получить справку, имеет ли таблица индексные файлы, а также узнать имена тегов мультииндексных файлов. Для этих целей предназначены следующие функции. 
NDX(<выр.N> [,<номер рабочей области | псевдоним рабочей области> ])

Функция возвращает имена открытых одноиндексных фай​лов. 
CDX(<выр.N> [,<номер рабочей области | псевдоним рабочей области> ])

Функция возвращает имена открытых мультииндексных фай​лов. 
MDX(<выр.N> [,<номер рабочей области | псевдоним рабочей области>])

Функция возвращает имя структурного мультииндексного файла.

Во всех функциях <выр. N> — порядковый номер индексно​го файла, имя которого должна вернуть функция. 
ТАG ([<имя  сdх-файла>  ,  <выр.N>  [,  <номер  рабочей  области     | псевдоним рабочей области> ])

Функция возвращает для указанного <имя сdх-файла> муль​тииндексного файла имя тега <выр.N>, заданного порядковым номером. Если <имя сdх-файла> опущено, то по умолчанию подставляется имя текущего мультииндексного файла.

КОМАНДЫ ВВОДА-ВЫВОДА

При работе с базами данных постоянно требуется вводить какие-либо данные, задавать критерии поиска и фильтрации, получать из базы данных результаты произведенных действий. Для этих целей предусмотрены команды ввода-вывода, которые бывают как простыми, так и универсальными.

Простейшие команды вывода

В FoxPro имеются команды для вывода на экран значений пере​менных и элементов массивов. Причем эти команды допускают управление шрифтом и простейшее форматирование. Формат команды вывода:

?|?? [<выр.1>]

[PICTURE <выр. С1>]

[FUNCTION <выр. С2>]

[AT <выр. Nl>]

[FONT <выр. С3> [, <выр.N2> ]] [STYLE <выр.С4>]

[, <выр.2>] ...

Команда вычисляет и выводит на экран <выр.1>.  Назначе​ние опций :

? <выр.1> — вычисляет и выводит значение <выр. 1> в следую​щей строке экрана.

?? <выр.1> — вычисляет и выводит на экран <выр.1> в текущей строке экрана.

Если перед этой командой указана команда SET PRINTER ON, то вывод будет производиться на принтер (печать).

PICTURE <выр. С1> — задает шаблон для вывода значения <выр.1>. 
FUNCTION <выр. С2> — задает коды управления выводом.

AT <выр. Nl> — используется для создания таблиц. <выр.N1> задает номер колонки на экране, с которой начинается вывод значения <выр.1>.

FONT <выр. С3> [, <выр.N2> ] [STYLE <выр.С4>] — опция за​дает тип шрифта (<выр.СЗ>), размер шрифта (<выр.N2>) и стиль написания шрифта (STYLE <выр.С4>).

В Visual FoxPro предусмотрены следующие стили написания шрифта:

В — жирный
I — курсив
N — нормальный
О — контурный
Q — непрозрачный
S — с тенью

- — перечеркнутый 
Т — прозрачный
U — подчеркнутый

Универсальная команда ввода-вывода

Эта команда предназначена для форматного ввода-вывода на эк​ран и принтер. Формат команды:

@ <Y1>, <X1>

[SAY <выр.1>

[PICTURE <выр.С1>]

[FUNCTION <выр.С2>]

<имя файла> [BITMAP] | < имя общего поля>

[ SIZE <выр.М1>, <Bbip.N2>]

[ CENTER ]

[ ISOMETRIC | STRETCH ]

[ FONT <выр.СЗ> [, <выр.N3>]] [STYLE <выр.С4> ]

[ VERB <выр.N4> ] 
[ COLOR SCHEME <выр.N5> | COLOR <список пар цветов>] 

[GET <переменная>

[ PICTURE <выр.С5>]

[ FUNCTION <выр.С6>]

[ DEFAULT <выр.2>]

[ ENABLE | DISABLE]

[ MESSAGE <выр.С7>]

[ [OPEN] WINDOW <имя окна>]

[ RANGE [<выр.3>] [<выр.4>] ]

[ SIZE <выр.N6>, <вырN7>],

[ VALID <выр.L1> | <выр.N8> [ ERROR <выр.С8>]]

[ WHEN <вырL2>]

[ FONT <выр.С9> [, <выр.N9> ] ] [ STYLE <выр.С10> ]

[ COLOR SCHEME <выр.N10> | COLOR <список пар цветов>]

Команда размещает курсор на экране или в окне в позиции Y1 (номер строки от 0 до 35) X1 (номер столбца от 0 до 79 ) и, на​чиная с этой позиции, на экран выводится сообщение, указанное в опции SAY <выр.1>. Если в команде дополнительно использу​ется опция GET <переменная>, то <переменная> выводится на экран сразу после SAY <выр.1>. Если перед командой @ ... SAY ... GET ... указана команда SET DEVICE TO PRINT, то вывод производится на принтер и тогда количество строк и столбцов определяется размером бумаги. Для переназначения вывода на экран следует использовать команду SET DEVICE TO SCREEN (команда используется по умолчанию). Значение <переменная> должно быть определено до использования команды @ ... SAY ... GET ...В общем случае, назначение опции SAY - указать поль​зователю, где выполнить ввод (вывод) по пункту GET.

<выр.1> и <переменная> форматируются по отдельности с использованием опций, указанных после них.

Для форматирования <выр.1> используются следующие оп​ции:
PICTURE — задает шаблон для форматирования. При составле​нии шаблона можно применять символы:

А — используются только символы алфавита (русского или латинского);

L — используются только логические данные;

N — используются только буквы и цифры;

X — используются любые символы;

Y — используются логические данные, приведенные к ви​ду Y — True и N — False;

9  — используются только числовые данные;

#  — используются цифры, пробелы и математические знаки; 
! — преобразует строчные (малые) буквы в прописные (большие); 
$ — используется для обозначения денежных единиц;

*   —   используется для обозначения * перед числом;
. — используется для отделения целой части числа от дробной части;

, — используется для разделения тысяч в числовых дан​ных.

Каждый шаблон начинается с символа   @, а затем следуют указанные выше символы.

FUNCTION — задает коды управления выводом, при этом на​чальный символ @ не указывается. Для составления кодов уп​равления используют символы:

А —  разрешены только символы алфавита;

В — сохраняет выравнивание числовых данных;

С — отображает знак кредита CR после положительного числа;

D — текущий формат даты;

I — используется для расположения текста по центру внутри поля;

J — форматирует текст внутри поля по правой границе;

К — разрешает редактирование целочисленного поля;

L — отображает ведущие (незначащие) нули перед целой частью числа;

М<список>D — задает список предварительного выбора для пользователей (элементы списка разде​лены запятыми);

R — отображает (без сохранения) символы формата;

S<n> —  задает ширину поля вывода в символах;

Т — удаляет ведущие и конечные пробелы;

V<выр.N> — заполняет все отведенное пространство (<выр.N>) текстом, за счет добавления пробелов;

X — отображает знак дебета DB после положительного числа;

Z — в пустых числовых полях отображает пробелы вместо 0;

( — заключает в скобки отрицательные числа;

! — преобразует строчные (малые) буквы в прописные (большие);
$ — отображает символ денежной единицы;

пробел — задает вывод чисел в экспоненциальной форме.

<имя файла> [ BITMAP]  | <имя общего поля> — используется для вставки рисунка (.bmp) или OLE-объекта, сохраненном в об​щем поле в указанном месте экрана. Следующие четыре опции управляют размещением рисунка на экране. 
SIZE <выр.Nl>, <выр.N2> — определяет ширину (<выр.N1>)и высоту (<выр.N2>) импортируемого рисунка.
CENTER — располагает рисунок в центре выделенной области.

ISOMETRIC — пропорционально изменяет размеры импорти​руемого рисунка, с целью заполнения всего выделенного про​странства.

STRETCH — заполняет рисунком все выделенное пространство без сохранения пропорций.

VERB <выр.N4> — непосредственно вставляет рисунок с ука​занными параметрами.

FONT <выр.СЗ> [, <выр.N3> ] ] [ STYLE <выр.С4> — задает тип (<выр.СЗ>), размер (<выр.N3> ) и стиль (<выр.С4> ) шрифта, которым будет выведено значение <выр.1>. 
COLOR SCHEME <выр.N5> | COLOR <список пар цветов> - задает цвет, которым будет выведено значение <выр.1>, либо с помощью указания номера цвета (<выр.N5>) в палитре цветов (номер цвета выбирается из диапазона от 1 до 24), либо с по​мощью буквенного обозначения цвета шрифта и цвета фона (<список пар цветов>).

GET <переменная> — указывается имя переменной, значение которой будет выведено после значения <выр.1>. Значение <переменная> должно быть определено до использования команды @ SAY GET любым способом, кроме опции DEFAULT. 
PICTURE <выр.С5> — задает шаблон для значения <переменная> аналогично значению <выр.1>.

FUNCTION <выр.С6> — задает коды управления выводом зна​чения <переменная> аналогично значению <выр.1>.

В опциях PICTURE и FUNCTION допускается использование комбинации символов «*» и пробел для создания командных кнопок.

DEFAULT <выр.2> — устанавливает значение переменной по умолчанию. При первом вызове команды @ SAY GET опция не работает.

ENABLE — разрешает редактирование <переменной>. Эта оп​ция задана по умолчанию.

DISABLE — запрещает редактирование переменной и указыва​ет на это цветом.

MESSAGE <выр.С7> — выводит сообщение (<выр.С7>) в ста​тус-строку или последнюю строку экрана при установке курсора на поле GET (<переменная>).

[ OPEN ] WINDOW <имя окна> — разрешает редактирование Memo-поля в окне, которое было заранее определено. Если ука​зана опция OPEN, то окно открывается автоматически. Если опция OPEN не указана, то для открытия окна надо подать команду Ctrl + Home. В том и другом случае для входа в окно надо либо дважды щелкнуть левой кнопкой мыши внутри окна, либо подать команду Ctrl + Home. Для выхода из окна надо либо подать команду Ctrl + End (для сохранения внесенных изме​нений), либо нажать клавишу Esc (изменения не сохраняются).

RANGE [<выр.3>] [<выр.4>] — устанавливает диапазон допу​стимых значений (нижняя граница — <выр.3>, верхняя грани​ца — <выр.4>) для <переменной>. Допускается указание любой одной границы диапазона. При указании только верхней грани​цы диапазона необходимо перед значением верхней границы ди​апазона поставить запятую. Диапазон допустимых значений ус​танавливается для символов, чисел и дат. При нарушении границ диапазона на экран выводится соответствующее сообщение с указанием границ диапазона.

SIZE <выр.N6>, <выр.N7> — задает ширину (<выр.N6>) и вы​соту (<выр.N7>) поля GET для ввода значений <переменной>.

VALID <выр.Ll> | <выр.N8> [ ERROR <выр.С8> ] — предназ​начена для обеспечения достоверности вводимых данных. Если логическое выражение <выр.Ll> истинно, то вводимые данные достоверны. В противном случае на экран выводится сообщение об ошибке <выр.С8>. При составлении логических выражений допускается использование функций, в том числе и функций пользователя, специально написанных для этих целей. Если оп​ция используется с числовым выражением <выр.N8>, то:
•  число 0 (ноль) соответствует выявленной ошибке,

•  положительное число указывает, на сколько полей GET вперед надо переместить курсор для следующего ввода,

•  отрицательное число указывает, на сколько полей   GET назад надо переместить курсор для следующего ввода.

Часто в опцию VALID включают команды, которые выпол​няются при чтении поля.

WHEN <выр.L2> — используется для управления редактирова​нием <переменной>. Если логическое условие (<выр.L2>) ис​тинно, то редактирование <переменной> разрешено. Если ло​гическое условие (<выр.L2>) ложно, то курсор передвигается к следующему полю GET. При написании логического условия допускается использование функций, в том числе и функций пользователя, а также команд, которые выполняются при ото​бражении поля GET.

FONT <выр.С9> [, <выр.N9> ] ] [ STYLE <выр.С10> — назна​чение опции см. выше.

COLOR SCHEME <выр.N10> COLOR <список пар цветов> — назначение опции см. выше.

Команды для работы с переменными
В FoxPro допустимы следующие действия над переменными: хранение в файле, загрузка их в оперативную память, просмотр и удаление.
Сохранение переменных
С помощью команды SAVE TO можно сохранить либо все пе​ременные, находящиеся в оперативной памяти, либо их произ​вольную часть, как в файле, так и в Memo-поле с заданным име​нем. Формат команды:
SAVE ТО <имя файла> | ТО MEMO <имя поля> [ALL LIKE | EXCEPT <шаблон>]
В команде предусмотрено использование одного из двух шаб​лонов.
ALL LIKE — сохраняются все переменные, имена которых со​ответствуют шаблону.
ALL EXCEPT — сохраняются все переменные, кроме перемен​ных, перечисленных в шаблоне.
В любом из шаблонов допустимо использование символов "*" и "?".
По умолчанию к указанному в команде имени файла, добав​ляется расширение .mem
По умолчанию команда создает файл с указанным именем. Если файл с таким именем уже существует, то он заменяется на новый без предупреждения. Если вы хотите увидеть предупреж​дение на экране, что указанный файл уже существует, надо пе​ред командой SAVE ТО установить команду SET SAFETY OFF.
Загрузка переменных в оперативную память
Если при работе с приложением возникает необходимость раз​местить в оперативной памяти переменные, значения которых были определены ранее, то надо воспользоваться командой:
RESTORE FROM <имя файла> | FROM MEMO <имя поля> [ADDITIVE]
В результате работы команды оперативная память очищается от имеющихся переменных, и в нее помещаются переменные из указанного файла с расширением .mem или из Memo-поля. Для того чтобы сохранить в оперативной памяти переменные, значе​ния которых определены до использования команды SAVE TO, и добавить в оперативную память переменные с отличными (дру​гими) именами из файла (или Memo-поля), надо указать опцию ADDITIVE.
Просмотр переменных
Переменные, которые хранятся в оперативной памяти, можно просмотреть с помощью команды:
DISPLAY MEMORY [LIKE <шаблон>] [ТО PRINTER | FILE <имя файла>]
На экране каждая переменная занимает одну строку, куда вы​водится имя, тип, значение и статус переменной. После заполне​ния экрана надо нажать либо клавишу ENTER, либо клавишу «пробел» для продолжения вывода переменных на экран. При желании можно направить вывод переменных либо на принтер (ТО PRINTER), либо в файл (ТО FILE).
Удаление переменных
Все переменные или часть переменных, хранящихся в оператив​ной памяти, можно удалить с помощью команды:
RELEASE <список имен переменных> RELEASE ALL [LIKE | EXCEPT <шаблон>]
Для удаления всех переменных также можно использовать
команду:
CLEAR MEMORY
КОМАНДЫ УПРАВЛЕНИЯ

Команды управления являются важнейшим средством построения „грамм. Эти команды не могут быть опробованы и использованы в интерактивном режиме, а только в программах. 
Команда IF. В зависимости от условия команда выполняет те или иные <команды>, находящиеся внутри конструкции IF...ENDIF.

IF <условие>

<команды> 

[ELSE

<команды>]

ENDIF

Если условие истинно, выполняются все <команды>, следующие от IF до ELSE, если ложно, то <команды> от ELSE до ENDIF. Ес​ли необязательная фраза ELSE отсутствует и условие ложно, все внутренние <команды> пропускаются и выполняется команда, сле​дующая за ENDIF. Допустимо вложение друг в друга конструкций типа IF... ENDIF и других структурных команд.

Команда DO CASE. Конструкция DO CASE ... ENDCASE решает задачи, аналогичные команде IF, но в ней может быть указано сразу несколько условий, которые последовательно проверяются во всех фразах CASE.

DO CASE

CASE <условие 1>

<команды>

CASE <условие 2>

<команды>
…
[OTHERWISE

<команды>] 
ENDCASE

Если встретилось истинное <условие>, выполняются нижеследующие <команды> до следующей фразы CASE, или OTHERWISE, или ENDCASE, и конструкция завершается.  Если ни одно из CASE-условий не истинно, выполняются <команды>, стоящие за фразой OTHERWISE до ENDCASE, если фраза OTHERWISE отсутствует,  выполняется ни одна команда.
Команда очень удобна для обработки выбора из меню в программах. Разрешается вложение команд DO CASE, IF. В случае, если найдено истинное CASE-условие, остальные условия не проверяются и выполняется команда, стоящая за ENDCASE.
КОМАНДЫ ЦИКЛОВ

Так же как и в языках программирования, при разработке прило​жений баз данных предусмотрены команды циклов. Назначение команд, а иногда и формат команд, аналогичное.

Цикл по условию

Формат команды: 
DO WHILE <выр. L>


…

[LOOP] 

[EXIT] 

ENDDO

Цикл выполняется многократно, до тех пор, пока истинно ло​гическое условие <выр. L>. Для принудительного выхода их цикла, до нарушения логического условия <выр. L>, используют команду EXIT. Команда LOOP используется для прекращения вычислений, предусмотренных текущей итерацией, и принуди​тельного перехода к следующей итерации внутри цикла.

Фиксированный цикл

Формат команды:

FOR <пер.> = <выр. Nl> TO <выр. N2> [ STEP <выр. N3> ]


…

[EXIT] 

[LOOP] 

ENDFOR | NEXT

Цикл выполняет фиксированное количество итераций (шагов).

<пер.> называется переменной цикла. В переменной цикла фик​сируется количество выполненных итераций, то есть после вы​полнения очередной итерации значение переменной цикла уве​личивается на значение шага цикла <выр. N3X

<выр. Nl>  задает начальное (стартовое) значение переменной

цикла.

<выр. N2> задает конечное значение цикла.

<выр. N3> задает шаг цикла.

<выр. Nl>, <выр. N2> и <выр. N3> имеют целочисленный тип.

По умолчанию шаг цикла принят равным 1. Если <выр. N2> больше <пер>, то цикл будет выполняться до тех пор, пока <пер.> не будет больше <выр. N2>. Это событие обязательно наступит, так как после выполнения каждой итерации переменная цикла <пер.> будет увеличиваться на 1. В некоторых случаях требуется, чтобы переменная цикла после выполнения каждой итерации увеличивалась быстрее, тогда в <выр. N3> указывают целое число, отличное от 1, которое и будет прибавляться к <пер.> после выполнения очередной итерации. Мы рассмотрели цикл на увеличение (сложение), то есть переменная цикла с каж​дой новой итерацией увеличивала свое значение на величину ша​га цикла <выр. N3> и цикл прекращался, когда переменная цикла <пер.> становилась больше <выр. N2>.

Допускается задание цикла на уменьшение (вычитание). В этом случае начальное значение <выр.N1> переменной цик​ла <пер.> должно быть больше конечного значения <выр. N2>, а шаг цикла <выр. N3> должен быть целым и отрицательным. В этом случае после каждой выполненной итерации из пере​менной цикла <пер.> будет вычитаться значение шага цикла <выр. N3> и цикл закончит свою работу после того, как пере​менная цикла <пер.> станет меньше конечного значения цик​ла <выр. N2X

Цикл сканирования

Цикл сканирования организует просмотр записей текущей таб​лицы.

Формат команды:

SCAN

…

[ FOR <L1>] 

[ WHILE <L2> ] 

[ NOOPTIMIZE ] 

[LOOP] 

[EXIT] 

ENDSCAN
Цикл сканирования работает аналогично циклу DO WHILE, но предназначен для работы с текущей таблицей. Назначение оп​ций аналогичное. По умолчанию цикл сканирования выполня​ется для всех записей.

Световое меню

В базах данных меню является основным инструментом диалога. В FoxPro предусмотрены возможности для создания меню раз​личных типов. Управление работой меню осуществляется либо мышью, либо с клавиатуры.

Световое меню — это набор пунктов (элементов) меню, один из которых является активным, то есть выделен цветом. Выбор пункта меню осуществляется либо щелчком мыши на пункте ме​ню, либо с помощью клавиш-стрелок курсор устанавливается на нужный пункт меню и нажимается клавиша Enter. Отказ от выбора пункта меню — нажатие клавиши Esc.

Вызванное световое меню накладывается, как правило, по​верх прежнего изображения на экране. После удаления меню с экрана происходит автоматическое восстановление первона​чального вида экрана. При работе с меню допускается использо​вание клавишных команд, дублирующих выбор пункта меню. Такие клавишные команды называются «горячими» клавишами. Если меню многоуровневое (три и более уровней), то использо​вание «горячих» клавиш становится эффективным средством работы с меню.

При работе прикладных программ, содержащих меню, на эк​ран могут выводиться системные сообщения. Текст системных сообщений накладывается на элементы меню и впоследствии не удаляется. Для запрета вывода на экран системных сообщений используется команда SET TALK OFF.

По умолчанию системные сообщения выводятся на экран, то есть установлена команда SET TALK ON.

При работе со световым меню можно задать режим, когда при нажатии клавиши с первой буквой имени пункта меню этот пункт (команда) меню становится активным. Для задания этого режима используется команда SET CONFIRM OFF.

Если установлена команда SET CONFIRM ON, то после нажатия клавиши-буквы дополнительно надо нажать либо кла​вишу Enter, либо клавишу SpaceBar.

При работе конкретного приложения в разные моменты вре​мени некоторые пункты меню могут быть не доступны для выбо​ра и на экране выделены в полтона (бледно). Для того чтобы сде​лать пункт меню недоступным для выбора, надо перед именем пункта установить символ «\». В вертикальных (POPUP) меню иногда необходимо одну группу пунктов отделить разделительной чертой от других пунктов меню, причем курсор на разделитель​ной черте не фиксируется. Для этих целей вместо имени пункта меню надо указать сочетание двух символов «\-».

В FoxPro предусмотрены две технологии построения меню: FOX-меню и dBASE-меню.

Меню типа FOX активны только во время работы программы и являются частью программы. При выборе пункта такие меню вырабатывают числовой код, который запоминается и анализи​руется с последующей выработкой реакции на выбор пункта ме​ню. Как правило, анализ выбора пользователя осуществляется с помощью оператора DO CASE ... ENDCASE. Из меню этого типа можно сделать единственный выбор. Чтобы организовать многократный выбор из меню, надо описание меню поместить внутрь цикла.

Меню типа dBASE после своего описания остается в опера​тивной памяти резидентно и может многократно вызываться на экран и удаляться с экрана. Меню может вызываться не только из конкретного приложения, но и из окна Command даже в том случае, если закрыта база данных и программный файл закончил свою работу. Для удаления меню из оперативной памяти предусмотрены специальные команды. При своей работе меню вырабатывает не только числовые коды, которые фиксируют выбор пользователя, но и непосредственно вызывает процедуры и команды на выполнение. В качестве пунктов меню здесь можно использовать имена файлов и структуру базы данных, а также организовать множественный выбор пунктов меню.
ТИПЫ ЛОГИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ
Существует три типа логических моделей: иерархическая, сете​вая и реляционная.
1.2.1. Иерархическая модель
Модель этого типа жестко структурированная, то есть взаимо​связь между объектами внутри модели подчинена строгому ран​жиру (рис. 1.2). Подчинение объектов разделено на уровни. На первом уровне представлен один главный объект, которому под​чиняются объекты второго уровня. Причем объект первого уров​ня не может напрямую управлять объектом третьего уровня. Уп​равление объектом третьего уровня возможно только через объ​ект второго уровня. Также запрещены взаимосвязи на одном уровне.
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1.2.2. Сетевая модель
Сетевая модель более демократична. В сетевой модели отсутству​ет понятие главного и подчиненного объекта (рис. 1.3). Один и тот же объект может выступать как главный и как подчиненный, то есть иметь любое количество взаимосвязей. Здесь допустимы связи на одном уровне.
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1.2.3. Реляционная модель
В реляционной модели объекты представлены в виде таблиц (двумерных массивов). Причем таблицей могут отображаться не только объекты, но и связи. Каждая таблица состоит из произ​вольного количества строк и произвольного количества столб​цов. Обязательным условием построения реляционной модели является наличие в каждой таблице первичного ключа. Этот вид модели имеет наибольшее распространение при построении баз данных.
МОДУЛЬНОСТЬ ПРОГРАММ

Программный продукт включает в себя внешние и внутренние процедуры, которые оформляются как отдельные модули. Мо​дульное построение программного продукта позволяет повысить его наглядность и унифицировать часто повторяющиеся опера​ции, сокращает время написания и отладки программ. При вы​полнении программных кодов, если FoxPro встречает обращение к подпрограмме (модулю), то он ищет текст модуля в следующей последовательности:

• в текущей процедуре;

•  в процедурном файле;

•  снизу вверх в старших процедурах;

•  на диске в виде отдельной программы.

Внешние процедуры

Внешней процедурой называется некоторая последовательность команд, которые выполняют определенное и законченное дейст​вие по обработке данных. Внешняя процедура (или несколько процедур) хранятся в отдельном файле на диске. Приложение мо​жет содержать несколько процедурных файлов, но подключен (активен) всегда только один процедурный файл. Подключение процедурного файла производится командой:

SET PROCEDURE TO [<имя процедурного файла>]

Команда без опции закрывает процедурный файл.

Вызов внешней процедуры

Формат команды:

DO <имя программного файла внешней процедуры> 

[ WITH <список параметров> ] 

[ IN <имя файла> ]

Назначение опций:

WITH < список параметров> - содержит список входных и выходных параметров. В качестве входных и выходных парамет​ров допускается использование переменных, констант и выраже​ний.

IN <имя файла> — явно указывает место хранения программно​го файла и используется вместо предварительно подаваемой ко​манды SET PROCEDURE.

Команда DO выполняет указанную программу. Если указан​ная программа не откомпилирована или в нее были внесены изменения, то она автоматически компилирует указанную про​грамму, а затем ее выполняет.

Если в <имени программного файла> опущено расширение, то расширения будут просматриваться в следующем порядке: .exe, .app, .fxp, .prg.

Команда описания заголовка процедуры

Формат команды:

PROCEDURE <имя процедуры>

В качестве имени процедуры используется уникальный набор букв латинского алфавита. Допускается использование цифр, но первым символом должна быть буква.

Команда восприятия параметров

Формат команды:

PARAMETERS <список параметров>

Эта команда позволяет передать процедуре значения перемен​ных из командной строки или из вызывающей программы. Она пишется сразу после заголовка процедуры и содержит такое же

количество параметров и того же типа, что и в команде DO, вы​зывающей данную процедуру.

Команда окончания процедуры

Формат команды:

RETURN [ TO MASTER | ТО <имя процедуры> | <выр.> ]

Команда RETURN без опций завершает выполнение процедуры и передает управление следующему по порядку опера​тору.

Команда RETURN TO MASTER завершает выполнение про​цедуры и выполняет переход к самому верхнему уровню вызыва​ющих процедур, передавая управление следующему по порядку оператору.

Команда RETURN TO <имя процедуры> завершает выполне​ние процедуры и выполняет переход к процедуре с указанным именем, передавая управление следующему по порядку опера​тору.

<выр.> содержит последний выполняемый оператор в теле процедуры. Такой способ окончания процедуры используется в процедурах-функциях для передачи последнего вычисленного значения.

Команда возврата

RENTRY

Команда позволяет вернуться на ту команду, которая вызвала текущую процедуру, т. е. циклическая ссылка. Иногда работой алгоритма предусмотрен многократный вызов одной и той же процедуры, но всегда надо предусмотреть принудительный выход из такой ситуации.

Команда выхода на командный уровень

CANCEL

Команда прекращает выполнение программы, освобождает из памяти переменные, созданные пользователем и возвращает уп​равление окну Command.

Команда выхода из среды Visual FoxPro

QUIT

Осуществляет выход из среды Visual FoxPro в операционную систему. Рекомендуется использовать эту команду перед вы​ключением компьютера, с целью предотвращения потери дан​ных.

Внутренние процедуры

Внутренние процедуры хранятся вместе с текстом основной про​граммы и размещаются в конце основной программы.

Для создания внутренних процедур используются те же ко​манды, что и при создании внешних процедур.

Процедура-функция

Если результатом работы процедуры является единственное вы​численное значение, то удобнее использовать процедуру-функ​цию. Процедура-функция может быть оформлена как внешняя или как внутренняя процедура. Процедура-функция вызывается по своему имени, которое допускается указывать в командах. По​сле имени процедуры-функции обязательно указываются или пу​стые круглые скобки, или круглые скобки с именами передавае​мых аргументов.

Команда описания заголовка процедуры-функции

FUNCTION(<имя процедуры-функции>)

Имя процедуры-функции пишется по правилам имен проце​дур.

Передача входных параметров (аргументов) и написание тела процедуры-функции производится аналогично процедурам, но запрещено использование команды RETURN в любом варианте. Единственный результат вычисления, определенный последним исполняемым оператором, передается под именем самой функции.

Вызов процедуры-функции производится командой

DO <имя процедуры-функции>

ЭТАПЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ БАЗЫ ДАННЫХ
Создание приложения базы данных включает в себя строго опре​деленную последовательность выполнения действий, называе​мых этапами проектирования. Выполнение указанных ниже дей​ствий приведет к созданию оптимальной структуры базы данных, в общем случае уменьшит время проектирования и обес​печит возможность уточнения структуры базы данных без ее полной переделки.
Первый этап проектирования:
построение информационной модели и определение сущностей
На этом этапе проектирования базы данных решаются следую​щие вопросы:

•  ставится задача на проектирование базы данных, то есть до​казывается актуальность создания базы данных;
•  собираются концептуальные требования и, на их основе, строится концептуальная модель данных. Концептуальная модель данных составляется по результатам анализа постав​ленной заказчиком задачи и обработки концептуальных тре​бований конечных пользователей. Результатом выполнения первого этапа проектирования является информационная модель данных и список основных сущностей — прообраз будущих таблиц. В данном случае под сущностью понимает​ся структурное подразделение фирмы. Концептуальная модель данных будет состоять из совокупности групп кон​цептуальных требований для каждого структурного подраз​деления фирмы, причем некоторые концептуальные требо​вания могут повторяться в разных группах.
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Для примера, рассмотренного в конце главы, сущностями будут: группа маркетинга, торговая группа, группа планирования и материальная группа.
Второй этап проектирования базы данных:
определение взаимосвязей между сущностями
На этом этапе проектирования определяются направление движения потоков информации между структурными подразде​лениями фирмы-заказчика базы данных, источники возникно​вения информации, места ее модификации и потребления. Результатом выполнения этого этапа проектирования будет
Рис. 1 Движение потоков информации между подразделениями фирмы.
функциональная схема движения потоков информации, с указа​нием типов взаимосвязей, между структурными подразделения​ми фирмы (рис. 1).
Третий этап проектирования базы данных: задание первичных и альтернативных ключей
Для каждой структурной единицы фирмы определяются атрибу​ты (данные), которые будут храниться в базе данных, а также пер​вичный и альтернативный ключи. Добавление ключей в список концептуальных требований необходимо для обеспечения орга​низации движения потоков информации между структурными подразделениями фирмы, в соответствии со вторым этапом проектирования базы данных. Кроме того, при анализе концеп​туальных требований определяется, какие алгоритмы и расчеты исходных величин (хранимые процедуры) будут храниться вместе с базой данных. При этом количество хранимых процедур должно быть минимальным.
Четвертый этап проектирования базы данных: приведение модели к требуемому уровню нормальной формы
На этом этапе проектирования выполняется главная задача — нормализация отношений. В процессе нормализации концепту​альные требования группируются в таблицы. На этом этапе про​ектирования концептуальные требования для каждого структур​ного подразделения могут быть сведены либо в одну таблицу, ли​бо в несколько таблиц. Здесь также решается вопрос ликвидации избыточной информации, то есть концептуальные требования, используемые несколькими структурными подразделениями, сводятся в одну таблицу с одновременным добавлением ключей для перехода в другие таблицы (для других структурных подразде​лений). Таким образом добиваются существенного сокращения объема памяти. На этом этапе также решается вопрос о том, какие таблицы будут справочниками, то есть информация в этих табли​цах не изменяется или изменяется очень медленно. Следует иметь в виду, что чрезмерное увеличение количества таблиц приводит к потере общей идеи создания базы данных, и сама база данных ста​новится трудной для понимания и управления. Для базы данных объема предприятия оптимальное количество таблиц должно быть не более сорока или пятидесяти.
Всего существует пять нормальных форм таблицы. При созда​нии приложений баз данных в объеме предприятия используют первые три нормальные формы.
После выполнения четвертого этапа проектирования должна быть получена структура базы данных: количество таблиц, спи​сок атрибутов (концептуальных требований), которые хранятся в каждой таблице, первичные и внешние ключи для перехода меж​ду таблицами, виды взаимосвязей между таблицами и список хранимых процедур.
Пятый этап проектирования базы данных: физическое описание модели
На этом этапе каждая таблица, созданная на четвертом этапе:
•  получает свое имя, под которым она будет храниться в базе данных;
•  каждый атрибут (концептуальное требование) таблицы получает свое имя, тип и размер;
• для каждого ключа, как первичного, так и внешнего, опре​деляются его характеристики: Primary — первичный (обяза​тельно уникальный), Candidate — альтернативный (обяза​тельно уникальный), Maintain — внешний (может быть как уникальным, так и не уникальным).
На пятом этапе также предусматриваются меры по обеспече​нию ссылочной целостности, то есть установление между табли​цами не противоречивых взаимосвязей. Установление не проти​воречивых взаимосвязей и обеспечение достоверности в данных в любой момент времени является главной и самой трудоемкой задачей.
В результате выполнения работ по пятому этапу можно опре​делить технические характеристики персонального компьютера: объем оперативной памяти, объем памяти на жестком диске и т. д.
МОДИФИКАЦИЯ СТРУКТУРЫ ТАБЛИЦЫ

Модифицировать можно текущую таблицу, при этом из сущест​вующей структуры можно удалить ненужное поле (поля), доба​вить в структуру новое поле (поля), изменить характеристики су​ществующих полей. При изменении характеристик существую​щих полей возможна потеря информации в некоторых случаях. Например, если тип поля изменяется с Character на Numeric, или при уменьшении размера поля и т. д.

Из окна Command надо подать команду MODIFY STRUC​TURE. Все команды в Visual FoxPro можно подавать в сокращен​ном варианте написания, указывая не менее четырех букв от каждого слова имени команды, например MODI STRU. В резуль​тате на экран выводится диалоговая панель Table Designer, опи​санная ранее. Изменения структуры проводятся по описанным выше правилам с использованием приемов текстовых редакторов. С целью избежания потерь информации рекоменду​ется перед применением команды MODIFY STRUCTURE сделать резервную копию таблицы.

РАБОТА С НЕСКОЛЬКИМИ БАЗАМИ
В FoxPro допускается работа сразу со многими базами данных и при этом возможно установление разнообразных связей между ни​ми. Указатели записей в таких связанных базах будут двигаться синхронно. База, в которой указатель движется, произвольно, счи​тается старшей, а база/базы, в которой указатель следует за указа​телем старшей базы, - младшей. В старшей и младших базах долж​ны быть поля, несущие какой-то общий признак, иначе, хотя связь и возможна, она будет бессмысленна. Допускается сцепление одной базы с несколькими другими. Младшие базы, в свою очередь, могут быть связаны с базами следующего уровня и т.д.
Возможно установление двух типов связей между записями двух, сцепленных баз данных. Связь типа одна-к-одной переме​щает указатель в младшей базе таким образом, что он всегда уста​навливается на первую встреченную им запись с совпадающим признаком. Остальные такие записи (если есть) остаются "не заме​ченными". Эта связь устанавливается просто командой SET RELATION. Связь типа одна-ко-многим позволяет обра​титься ко всем записям младшей базы с совпадающим признаком (команды SET RELATION и SET SKIP TO).
Оба типа связей могут быть распространены на несколько баз сразу.
Понятие о рабочих областях
В FoxPro можно обрабатывать сразу несколько файлов баз дан​ных. Каждый такой файл типа DBF и все вспомогательные файлы (например, индексные) открываются в своей отдельной рабочей области. Переход из области в область осуществляется командой
· SELECT <рабочая область/псевдоним>
Первые десять рабочих областей идентифицируются номерами 1 - 10 или буквами А - J. Области с 11-й по 25-ю обозначаются но​мерами или буквенно-цифровыми именами WI1 - W25. Если в ка​честве параметра указать цифру 0; произойдет переход в первую свободную рабочую область. Кроме того, рабочие области и фай​лы базы данных могут идентифицироваться так называемыми псевдонимами. Псевдонимом области по умолчанию является само имя находящегося в ней файла базы данных. В качестве псевдонима можно указать и любое другое слово в команде USE. Использова​ние псевдонима позволяет при работе с разными базами называть их одним именем (псевдонимом). Это делает программу независи​мой от имени конкретной базы.

Очевидно, что такой способ связи файлов очень трудоемок, в особенности, если требуется установить связь не с одной, а с несколькими записями (здесь фамилиями). В FoxPro имеется ко​манда, упрощающая эту задачу.
Связь вида одна-с-одной
Команда
· SET RELATION ТО <ключ> INTO <область>
[,<ключ> INTO <область>...] [ADDITIVE]
связывает указатель записей в активной рабочей области с указа​телями записей из других рабочих областей, имена которых указа​ны после слова INTO, по заданному общему полю (ключу). Един​ственное условие — файл, с которым устанавливается связь, должен быть проиндексирован по этому полю.
В FoxPro имеется возможность устанавливать связи с нескольки​ми базами одновременно. Если со старшим файлом, который уже связан с другим, необходимо связать некоторый третий (четвертый и т.д.), следует во все последующие команды SET RELATION включить слово ADDITIVE, которое обеспечит сохранение связей, установленных ранее.
Связь   между   всеми   файлами   разрывается   командой   SET RELATION TO без параметров. Связь с отдельным файлом в заданной <области> - командой
· SET RELATION OFF INTO <область>
Связь вида одна-ко-многим.
Следующая команда устана​вливает связь такого типа между двумя или несколькими базами данных:
· SET SKIP TO [<область1> [,<область2>]... ]
При этом с каждой записью из старшей базы могут быть сцепле​ны несколько записей из младшей базы, Связь может быть устано​влена сразу с несколькими младшими базами, находящимися в ука​занных <областях>.
Прежде чем использовать команду SET SKIP TO, необходимо выполнить начальное сцепление вида одна-с-одной коман​дой SET RELATION.
Удаление связи одна-ко-многим осуществляется коман​дой SET SKIP TO без параметров.
Связь между базами может быть установлена не только по неко​торому ключевому полю, но и по номеру записи, если в качестве <ключа> в команде SET RELATION ис​пользовать функцию RECNOQ. Это позволяет, при необходимости, соединить две "параллельные" базы. Такая ситуация может возник​нуть, если в базе должно быть более 255 предельно допустимых полей. В этом случае можно организовать вторую базу, являющуюся продол​жением первой, и связать их по номеру записи.
Аппарат сцепления баз командой SET RELATION является мощным средством доступа к "родственным" данным. Однако, поскольку такое сцепление влечет синхронное перемещение ука​зателей записей во всех подчиненных базах вслед за перемеще​нием указателя в главной базе, это может отнимать много вре​мени в случае, если доступ к младшей базе в данный момент не нужен. Поэтому часто бывает целесообразным временное разъ​единение баз. Во многих случаях вообще лучше прибегнуть к поиску нужной записи командой/функцией SEEK, нежели к установлению постоянной связи.
