


 

 

Àíàòîëèé Õîìîíåíêî  
Ñåðãåé Àäàäóðîâ  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ñàíêò-Ïåòåðáóðã 

«ÁÕÂ-Ïåòåðáóðã» 

2006 



УДК 681.3.06 
ББК 32.973.26-018.1 
 Х76 
 

 Хомоненко А. Д., Ададуров С. Е. 
 Х76  Работа с базами данных в С++ Builder. — СПб.: БХВ-Петербург, 

2006. — 496 с.: ил. 

ISBN 5-94157-690-0 

Рассматривается использование средств С++ Builder для разработки 
приложений баз данных. Даются понятия баз данных, характеризуются 
элементы и описываются этапы проектирования реляционных баз данных, 
изложена технология разработки информационных систем. Показаны ос-
новные приемы работы с данными при создании таблиц, подготовке SQL-
запросов, использовании триггеров и хранимых процедур. Подробно описа-
ны основные визуальные компоненты для разработки приложений, а также 
инструменты для администрирования локальных и удаленных данных. Рас-
сматриваются навигационный и реляционный способы доступа к данным  c 
помощью BDE, ADO, dbExpress и Interbase Express, основы программиро-
вания на SQL. Показывается использование локальных и удаленных баз 
данных, включая создание многоуровневых информационных систем. Бла-
годаря подробному изложению тем и большому числу примеров книга мо-
жет служить практическим руководством по работе с базами данных. 

Для разработчиков БД 

УДК 681.3.06 
ББК 32.973.26-018.2 

 

Группа подготовки издания: 
 

Главный редактор Екатерина Кондукова 

Зам. главного редактора Игорь Шишигин 

Зав. редакцией Григорий Добин 

Редактор Татьяна Лапина 

Компьютерная верстка Екатерины Трубниковой 

Корректор Татьяна Кошелева 

Дизайн серии Инна Тачина 

Дизайн обложки Елены Беляевой 

Зав. производством Николай Тверских 
 

Ëèöåíçèÿ ÈÄ ¹ 02429 îò 24.07.00. Ïîäïèñàíî â ïå÷àòü 28.11.05. 
Ôîðìàò 70×1001/16.

  Ïå÷àòü îôñåòíàÿ. Óñë. ïå÷. ë. 39,99. 
Òèðàæ 3000 ýêç. Çàêàç ¹     

"ÁÕÂ-Ïåòåðáóðã", 194354, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, óë. Åñåíèíà, 5Á. 

Ñàíèòàðíî-ýïèäåìèîëîãè÷åñêîå çàêëþ÷åíèå íà ïðîäóêöèþ  
¹ 77.99.02.953.Ä.006421.11.04 îò 11.11.2004 ã. âûäàíî Ôåäåðàëüíîé ñëóæáîé  

ïî íàäçîðó â ñôåðå çàùèòû ïðàâ ïîòðåáèòåëåé è áëàãîïîëó÷èÿ ÷åëîâåêà. 

Îòïå÷àòàíî ñ ãîòîâûõ äèàïîçèòèâîâ  
â ÃÓÏ "Òèïîãðàôèÿ "Íàóêà" 

199034, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, 9 ëèíèÿ, 12 
 

 

ISBN 5-94157-690-0  © Хомоненко А. Д., Ададуров С. Е., 2006 

© Оформление, издательство "БХВ-Петербург", 2006 
 



Ñîäåðæàíèå 

П р е д и с л о в и е  ...................................................................................................................... 1 

Ч А С Т Ь  I .  ОСНОВЫ РАБОТЫ С БАЗАМИ ДАННЫХ .............................................. 3 

Г л а в а  1. Основные понятия баз данных ......................................................................... 5 

Банки данных .......................................................................................................................... 5 

Модели данных ....................................................................................................................... 6 

Базы данных и приложения .................................................................................................... 7 

Механизмы доступа приложений .......................................................................................... 8 

BDE ...................................................................................................................................... 9 

ADO ...................................................................................................................................... 9 

dbExpress .............................................................................................................................. 9 

InterBase Express .................................................................................................................. 9 

Варианты архитектуры для BDE ......................................................................................... 10 

Г л а в а  2. Реляционные базы данных  и средства работы с ними ............................... 15 

Элементы реляционной базы данных ................................................................................. 15 

Таблицы баз данных ......................................................................................................... 15 

Ключи и индексы .............................................................................................................. 18 

Методы и способы доступа к данным ............................................................................. 21 

Связи между таблицами ................................................................................................... 23 

Механизм транзакций ....................................................................................................... 27 

Бизнес-правила .................................................................................................................. 28 

Словарь данных ................................................................................................................. 29 

Таблицы форматов dBase и Paradox ................................................................................ 29 

Средства для работы  с базами данных ............................................................................... 34 

Инструменты ..................................................................................................................... 35 

Компоненты ....................................................................................................................... 36 

Исключения баз данных ....................................................................................................... 41 

Г л а в а  3. Проектирование баз данных ............................................................................ 45 

Проблемы и подходы к проектированию ........................................................................... 45 

Функциональные зависимости  атрибутов ......................................................................... 49 

Нормализация баз данных .................................................................................................... 50 

Средства CASE ...................................................................................................................... 54 



IV Ñîäåðæàíèå 

 

Г л а в а  4. Технология создания  информационной системы ........................................ 57 

Варианты создания таблиц ................................................................................................... 57 

Создание таблицы  с помощью Database Desktop .............................................................. 59 

Описание полей ................................................................................................................. 62 

Задание индексов .............................................................................................................. 64 

Задание ограничений на значения полей ........................................................................ 66 

Задание ссылочной целостности...................................................................................... 69 

Задание паролей ................................................................................................................ 71 

Задание языкового драйвера ............................................................................................ 74 

Задание таблицы для выбора значений ........................................................................... 74 

Просмотр списка подчиненных таблиц........................................................................... 78 

Изменение структуры таблицы ........................................................................................ 78 

Создание приложения BDE .................................................................................................. 79 

Использование модуля данных ............................................................................................ 82 

Г л а в а  5. Компоненты доступа  к данным с помощью BDE ........................................ 87 

Наборы данных ..................................................................................................................... 87 

Состояния наборов данных .............................................................................................. 90 

Режимы наборов данных .................................................................................................. 95 

Доступ к полям .................................................................................................................. 98 

Особенности набора данных Table ................................................................................ 100 

Особенности набора данных Query ............................................................................... 109 

Объекты поля ...................................................................................................................... 115 

Редактор полей ................................................................................................................ 117 

Операции с полями ......................................................................................................... 126 

Доступ к значению поля .............................................................................................. 127 

Проверка типа и значения поля ................................................................................... 131 

Форматирование отображаемого значения поля ....................................................... 137 

Источник данных ................................................................................................................ 140 

Ч А С Т Ь  I I. ТЕХНОЛОГИИ ДОСТУПА К ДАННЫМ ............................................. 143 

Г л а в а  6. Визуальные компоненты  для работы с данными ..................................... 145 

Отображение и редактирование  значения логического поля ......................................... 147 

Отображение и выбор значения поля ................................................................................ 148 

Отображение и выбор  значения поля в списке ............................................................... 150 

Простой и комбинированный списки ............................................................................ 151 

Списки, сформированные  по значениям поля набора данных ................................... 151 

Представление записей  в табличном виде с помощью сетки ........................................... 152 

Характеристики сетки ..................................................................................................... 152 

Столбцы сетки ................................................................................................................. 156 

Компонент "модифицированная сетка" ........................................................................ 161 

Использование навигационного  интерфейса ................................................................... 165 

Компонент "графическое изображение" ........................................................................... 167 

Построение диаграмм ......................................................................................................... 171 

Г л а в а  7. Навигационный  доступ к данным ............................................................... 179 

Операции с таблицей БД .................................................................................................... 180 

Создание, удаление и переименование ......................................................................... 180 

Установка уровня доступа .............................................................................................. 181 



Ñîäåðæàíèå V 

 

Сортировка набора данных ................................................................................................ 183 

Навигация по набору данных ............................................................................................. 185 

Перемещение по записям ............................................................................................... 185 

Переход по закладкам ..................................................................................................... 188 

Фильтрация записей............................................................................................................ 192 

Фильтрация по выражению ............................................................................................ 192 

Фильтрация по диапазону .............................................................................................. 197 

Навигация с псевдофильтрацией ................................................................................... 200 

Поиск записей ..................................................................................................................... 200 

Поиск в наборах данных ................................................................................................. 201 

Поиск по индексным полям ........................................................................................... 204 

Модификация набора данных ............................................................................................ 206 

Редактирование записей ................................................................................................. 208 

Добавление записей ........................................................................................................ 212 

Удаление записей ............................................................................................................ 214 

Пример формы приложения ........................................................................................... 215 

Связывание таблиц ......................................................................................................... 223 

Г л а в а  8. Доступ к данным  с помощью запросов ....................................................... 227 

Основные сведения о языке SQL ....................................................................................... 228 

Функции языка .................................................................................................................... 229 

Определение данных .......................................................................................................... 230 

Создание и удаление таблицы ....................................................................................... 230 

Изменение состава полей таблицы ................................................................................ 233 

Создание и удаление индекса ........................................................................................ 234 

Отбор данных из таблиц ..................................................................................................... 235 

Описание оператора SELECT ......................................................................................... 235 

Управление полями ......................................................................................................... 236 

Простое условие отбора записей ................................................................................... 240 

Сложные критерии отбора записей ............................................................................... 244 

Группирование записей .................................................................................................. 245 

Сортировка записей ........................................................................................................ 246 

Соединение таблиц ......................................................................................................... 248 

Модификация записей ........................................................................................................ 250 

Редактирование записей ................................................................................................. 251 

Вставка записей ............................................................................................................... 252 

Удаление записей ............................................................................................................ 253 

Статический и динамический запросы ............................................................................. 254 

Запросы с параметрами ...................................................................................................... 255 

Г л а в а  9. Технология dbExpress ...................................................................................... 259 

Общая характеристика........................................................................................................ 259 

Установление соединения с сервером ............................................................................... 260 

Компоненты доступа к данным ......................................................................................... 266 

Универсальный доступ к данным .................................................................................. 266 

Просмотр таблиц ............................................................................................................. 273 

Выполнение SQL-запроса .............................................................................................. 274 

Выполнение хранимых процедур .................................................................................. 276 

Компонент редактирования набора данных ................................................................. 277 

Отладка соединения с сервером ........................................................................................ 281 



VI Ñîäåðæàíèå 

 

Г л а в а  1 0. Технология ADO ............................................................................................ 283 

Общая характеристика........................................................................................................ 283 

Установление соединения .................................................................................................. 285 

Управление соединением и транзакциями ....................................................................... 289 

Компоненты доступа к данным ......................................................................................... 291 

Доступ к таблицам .......................................................................................................... 294 

Выполнение запросов ..................................................................................................... 294 

Вызов хранимых процедур ............................................................................................. 295 

Компонент ADODataSet ................................................................................................. 295 

Команды ADO ................................................................................................................. 296 

Пример приложения ........................................................................................................... 298 

Г л а в а  1 1. Создание и просмотр отчетов с помощью QuickReport ......................... 303 

Компоненты отчета ............................................................................................................. 303 

Компонент-отчет ............................................................................................................. 303 

Полоса отчета .................................................................................................................. 311 

Компоненты, размещаемые в полосе ............................................................................ 313 

Простой отчет ...................................................................................................................... 316 

Заголовок отчета ............................................................................................................. 317 

Заголовки столбцов и данные ........................................................................................ 317 

Итоговая полоса .............................................................................................................. 319 

Колонтитулы ................................................................................................................... 319 

Г л а в а  1 2. Инструменты .................................................................................................. 321 

Программа BDE Administrator ........................................................................................... 321 

Работа с псевдонимами ................................................................................................... 323 

Параметры драйвера ....................................................................................................... 325 

Системные установки ..................................................................................................... 329 

Использование конфигурационных файлов ................................................................. 331 

Программа Database Desktop .............................................................................................. 331 

Редактирование записей таблиц .................................................................................... 333 

Работа с псевдонимами ................................................................................................... 333 

Работа с SQL-запросами ................................................................................................. 334 

Визуальное конструирование запросов......................................................................... 335 

Отбор записей из таблицы ........................................................................................... 336 

Связывание таблиц ....................................................................................................... 337 

Ч А С Т Ь  I I I. УДАЛЕННЫЕ БАЗЫ ДАННЫХ ........................................................... 339 

Г л а в а  1 3. Введение в работу с удаленными базами данных ................................... 341 

Основные понятия .............................................................................................................. 341 

Архитектура "клиент-сервер" ........................................................................................ 342 

Сервер и удаленная БД ................................................................................................... 343 

Средства работы с удаленными БД ............................................................................... 343 

Сервер InterBase .................................................................................................................. 345 

Бизнес-правила ................................................................................................................ 346 

Организация данных ....................................................................................................... 347 

Запуск сервера ................................................................................................................. 349 

Особенности приложения .............................................................................................. 350 

Соединение с базой данных ............................................................................................... 350 



Ñîäåðæàíèå VII 

 

Г л а в а  1 4. Работа с удаленными  базами данных InterBase...................................... 353 

Создание базы данных ........................................................................................................ 353 

Управление структурой таблиц ......................................................................................... 357 

Описание столбца ........................................................................................................... 359 

Ограничения столбца ...................................................................................................... 360 

Описание ключей ............................................................................................................ 363 

Определение ограничений  ссылочной целостности ................................................... 365 

Использование индексов ................................................................................................ 366 

Домены ................................................................................................................................. 368 

Представления ..................................................................................................................... 369 

Хранимые процедуры ......................................................................................................... 370 

Создание и изменение..................................................................................................... 371 

Виды хранимых процедур .............................................................................................. 372 

Язык хранимых процедур ............................................................................................... 372 

Триггеры .............................................................................................................................. 379 

Создание и изменение..................................................................................................... 379 

Примеры использования................................................................................................. 380 

Создание генераторов ......................................................................................................... 383 

Механизм событий сервера ................................................................................................ 384 

Управление привилегиями ................................................................................................. 385 

Манипулирование данными ............................................................................................... 387 

Г л а в а  1 5. Доступ к удаленным БД с помощью BDE ................................................. 391 

Управление соединениями с базой данных ...................................................................... 391 

Компонент Database ....................................................................................................... 391 

Компонент Session ........................................................................................................... 395 

Соединение с базой данных ........................................................................................... 399 

Вызов хранимых процедур ................................................................................................. 400 

Вызов процедуры выбора ............................................................................................... 400 

Вызов исполняемой процедуры ..................................................................................... 402 

Механизм транзакций ......................................................................................................... 404 

Механизм кэшированных изменений................................................................................ 407 

Компонент UpdateSQL .................................................................................................... 408 

Компоненты Database и Query ....................................................................................... 412 

Г л а в а  1 6. Технология  InterBase Express ..................................................................... 417 

Общая характеристика........................................................................................................ 417 

Установление соединения с сервером ............................................................................... 418 

Управление транзакциями.................................................................................................. 420 

Компоненты доступа к данным ......................................................................................... 422 

Генераторы для автоинкрементных полей.................................................................... 423 

Доступ к таблицам .......................................................................................................... 424 

Выполнение запросов ..................................................................................................... 424 

Получение и редактирование данных ........................................................................... 425 

Компонент IBSQL ............................................................................................................ 430 

Пример приложения ........................................................................................................... 430 

Г л а в а  1 7. Инструменты для  работы с удаленными  базами данных .................... 435 

Программа IBConsole ......................................................................................................... 435 

Управление сервером...................................................................................................... 436 



VIII Ñîäåðæàíèå 

 

Подключение к серверу ............................................................................................... 436 

Регистрация сервера ..................................................................................................... 438 

Просмотр протокола работы сервера ......................................................................... 439 

Операции с сертификатами ......................................................................................... 439 

Управление пользователями ....................................................................................... 440 

Управление БД ................................................................................................................ 440 

Регистрация базы данных ............................................................................................ 441 

Подключение базы данных .......................................................................................... 442 

Создание базы данных ................................................................................................. 442 

Просмотр метаданных ................................................................................................. 442 

Сбор мусора .................................................................................................................. 443 

Проверка состояния базы данных ............................................................................... 443 

Анализ статистики........................................................................................................ 444 

Сохранение и восстановление базы данных .............................................................. 445 

Интерактивное выполнение SQL-запросов .................................................................. 449 

Программа SQL Monitor ..................................................................................................... 452 

Г л а в а  1 8. Трехуровневые приложения ....................................................................... 455 

Принципы построения трехуровневых приложений ....................................................... 455 

Сервер приложений ............................................................................................................ 457 

Приложение клиента........................................................................................................... 463 

П р е д м е т н ы й  у к а з а т е л ь  ........................................................................................ 475 

 



 

 

 

 

 

Ïðåäèñëîâèå  

Система программирования Borland С++ Builder 6 завоевала достаточно 
прочные позиции среди профессиональных и начинающих программистов. 
Здесь можно отметить ряд причин: большую популярность языка програм-
мирования С++, удобство визуального конструирования приложений, раз-
витые возможности доступных средств системы, эффективность генерируе-
мого кода и др. 

Несмотря на появление современных технологий типа .NET и соответст-
вующих систем программирования, таких как Visual C++ .NET, система 
С++ Builder будет устойчиво занимать свою нишу. Это обусловлено мень-
шей требовательностью к аппаратным ресурсам при разработке приложе-
ний, большей легкостью в освоении и применении средств системы для 
разработки приложений различной степени сложности.  

В книге рассматриваются технологии применения С++ Builder 6 для разра-
ботки приложений баз данных. С++ Builder 6 не является системой управ-
ления базами данных (СУБД), строго ориентированной на разработку при-
ложений для работы с ними. Тем не менее ее возможности практически ни 
в чем не уступают возможностям таких СУБД, как Visual FoxPro или Access. 
Она позволяет создавать приложения с помощью инструментальных про-
граммных средств, визуально подготавливать, а также непосредственно пи-
сать SQL-запросы к базам данных. С ее помощью можно создавать прило-
жения для работы с локальными и удаленными базами данных. 

Для полноты представления работы с информационными системами в кни-
ге затрагиваются вопросы проектирования реляционных баз данных, для 
работы с которыми и используется система С++ Builder 6. Дается описание 
языка структурированных запросов SQL.  

Описываются основные компоненты, свойства, методы и события для работы 
с локальными и распределенными базами данных. По традиции подробное 
описание и примеры приводятся для компонентов, используемых для доступа 
к данным с помощью механизма BDE и других механизмов (dbExpress, ADO 
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и InterBase Express). Приводятся отличительные особенности и даются при-
меры применения.  

Дается описание технологии применения различных инструментальных 
средств, используемых для создания приложений по работе с локальными и 
удаленными базами данных. В частности, рассматриваются BDE Administra-
tor, IBConsole и SQL Monitor. Приводятся примеры реально работающих 
программ, которые читатель может использовать в своих разработках.  

При написании книги использовалась версия Enterprise системы С++ Build-

er 6, как предоставляющая наибольшие возможности. В книге получили ос-

вещение сравнительно новые средства и технологии, появившиеся или по-
лучившие дальнейшее развитие в системе С++ Builder 6 (технологии 

dbExpress и ADO работы с базами данных, технологии InterBase Express ра-

боты с сервером баз данных InterBase и др.). 

Несмотря на относительную простоту построения приложений в среде С++ 
Builder,  имеются определенные трудности в правильном использовании 

свойств и методов компонентов системы. Приведенные в справочной по-

мощи системы примеры, как выясняется, не всегда верны. Все это свиде-

тельствует о необходимости создания методически отработанных материа-
лов, где в структурированном виде с наглядными примерами дается 

описание технологии построения приложений по работе с базами данных. 

Именно этого и хотелось достичь при подготовке материалов книги. На-

сколько это удалось, судить читателю.  

Книга ориентирована на широкий круг читателей: от подготовленных поль-
зователей до специалистов по программированию. 

Выражаем признательность В. Э. Гофману, совместная работа с которым над 
книгами по Delphi во многом способствовала появлению этой книги.  
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