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Введение. Базы данных как научная дисциплина
Целью преподавания дисциплины "Базы данных" является обучение студентов принципам построения баз данных, возможностям их применения и проектирования как составных элементов функциональных подсистем АСОИ.
В результате изучения дисциплины студенты должны

1.          знать основы организации больших   информационных  массивов на внешних запоминающих устройствах ЭВМ;

2.          знать основные модели баз данных;

3.          знать принципы организации и программирования  процессов    поиска и обновления баз данных.

4.          знать языковые средства описания и манипулирования данными;

5.          ставить   и   решать       задачи       проектирования       структур   баз   данных, программировать решение задач поиска и обновления данных в базах данных.
Тема 1. Основы современных систем управления базами данных

История  развития информационных систем.

Информационная система (ИС) в целом - автоматизированная система, предназначенная для организации, хранения, пополнения, поддержки и представления пользователям информации в соответствии с их запросами.

Область определения любой информационной системы (предметная область) представляет собой некоторое информационное пространство, содержащее совокупность информационных объектов. Каждый из объектов может быть описан с точки зрения систем организации и хранения, ввода, обработки и поиска информации, систем потребления информации и взаимосвязей данного объекта с другими объектами рассматриваемой предметной области. В общем случае информационное пространство неоднородно, так как содержит информационные объекты, различающиеся по методам формирования, организации и пополнения информации.

Все преобразования информации, осуществляемые системой, можно свести к пяти основным процедурам: хранение, поиск, обработка, ввод, вывод. Первые три процедуры являются внутренними, а четвертая и пятая обеспечивают связь данной системы с объектами предметной области, т. е. источниками информации и внешней средой (потребителями информации). Таким образом, любая информационная система и обрабатываемая ею информация образуют сложную неоднородную систему, которая в свою очередь, является элементом еще более сложной глобальной системы "природа - человек - человеческая деятельность-общество ".

Эффективность управления любой динамической системой (технологическим процессом, производством, процессом создания нового изделия и т. д.) во многом определяется тем, как организованы хранение, поиск, обработка и пополнение информации. Очевидно, что управление возможно только в той системе, в которой четко определены информационные связи как между отдельными элементами, так и с внешней средой. В этом случае обеспечиваются возможность координации деятельности различных подсистем, сопряжения данной системы управления с системами более высокого и более низкого уровней. Информация, выдаваемая информационной системой потребителю, является одним из ресурсов, позволяющих повысить производительность труда и эффективность его деятельности. Важнейшим аспектом взаимоотношений потребителя и информационной системы является по возможности наиболее полное и рациональное удовлетворение информационной потребности пользователя, другими словами, обеспечение эффективного использования информационных ресурсов. Это, в свою очередь, предполагает доведение информации до потребителя в требуемом объеме, в заданные сроки и удобной для восприятия форме. Именно использование информационных ресурсов таким образом позволяет минимизировать расход всех других видов ресурсов (материальных, трудовых, финансовых, вычислительных) при информационном обеспечении потребителей.

Таким образом, информационные ресурсы представляют собой один из обязательных элементов, необходимых для осуществления любого вида человеческой деятельности: производства, управления, научных исследований, проектирования новой техники и технологии, подготовки и переподготовки кадров. Информационные системы, содержащие информационные ресурсы, разделяют по масштабу на одиночные, групповые, корпоративные.

Одиночные информационные системы реализуются на автономном компьютере. Такая система может содержать несколько простых приложений, связанных общим информационным фондом, и рассчитана на работу одного пользователя или группы пользователей, разделяющих по времени одно рабочее место. Групповые информационные системы ориентированы на коллективное использование информации членами рабочей группы (одного подразделения), чаще всего строятся на основе локальной вычислительной сети. Однотипные или специализированные рабочие места обеспечивают вызов одного или нескольких конкретных приложений. Общий информационный фонд представляет собой базу данных или совокупность файлов документов.

Корпоративные информационные системы являются развитием систем для рабочих групп и ориентированы на масштаб предприятия, могут поддерживать территориально разнесенные узлы или сети. Главная

Iособенность - обеспечение доступа из подразделения к центральной или распределенной базе данных предприятия (организации) помимо доступа к информационному фонду рабочей группы. В зависимости от особенностей применения информационные системы делят на две основные группы: системы информационного обеспечения и системы, имеющие самостоятельное целевое назначение и область применения.

Системы (или подсистемы) информационного обеспечения входят в состав любой автоматизированной управляющей системы и являются ее важнейшими компонентами.

К числу ИС, имеющих самостоятельное значение, относятся информационно-поисковые (ИПС), информационно-справочные системы (ИСС) и информационно-управляющие системы (ИУС) различных видов. Информационно-поисковые и информационно-справочные системы предназначены для хранения и представления пользователю информации (фактографических записей, текстов, документов и т.п.) в соответствии с некоторыми формально задаваемыми характеристиками. Для ИПС и ИСС характерны два основных этапа функционирования: сбор и хранение информации; поиск и выдача информации пользователю. Движение информации в таких системах осуществляется по замкнутому контуру от источника к потребителю информации. При этом ИПС или ИСС выступает лишь как средство ускорения поиска необходимых данных. Наиболее сложным процессом с точки зрения его реализации выступает поиск необходимой информации, который осуществляется в соответствии со специально создаваемым поисковым образом документа (ПОД), текста и т.п.

В зависимости от режима организации поиска ИПС и ИСС могут быть разделены на документальные и фактографические.

Документальными называют информационно-поисковые системы, в которых реализуется поиск в информационном фонде документов или текстов в соответствии с полученным запросом с последующим предоставлением пользователю этих документов или их копий. Вся обработка полученной информации в документальных ИПС осуществляется самим пользователем.

В зависимости от того, по каким хранимым документам или по их описаниям (вторичным документам) осуществляется поиск, документальные ИПС часто делят на системы с библиотечным или системы с библиографическим поиском. В первом случае поиск ведется в информационном фонде, содержащем первичные документы, во втором - в информационном фонде вторичных документов. Фактографические информационно-поисковые системы реализуют поиск и выдачу фактов, текстов, документов, содержащих сведения, которые могут удовлетворить поступивший запрос пользователя. В этом случае осуществляются поиск не какого-то конкретного документа, а всей совокупности сведений по данному запросу, хранящихся в информационном фонде ИПС или ИСС. Основным отличием фактографических информационно-поисковых систем от документальных является то, что эти системы предоставляют пользователю не только ранее введенный документ, но и обработанную информацию. Еще одним признаком классификации ИПС и ИСС может выступать реализуемый режим распространения информации. По этому признаку различают:

системы с режимом избирательного распространения информации (ИРИ), обеспечивающие организацию периодического (раз в неделю, раз в месяц, раз в квартал и т. п.) поиска информации в соответствии с заданным ПОД в массиве новых поступлений в информационный фонд ИПС и предоставление пользователю сообщений о появлении таких документов;

системы с режимом ретроспективного поиска (РП), реализующие поиск информации по заданным ПОД во всем информационном фонде ИПС или ИСС:

интегральные системы, в которых реализованы как ИРИ-режим, так и РП-режим.

Существует обширный класс ИСС, основанных на использовании гипермедиа-структур, представляющих

собой совокупность логически связанных текстовых, графических, аудио- и видеоматериалов. В настоящее

время эти системы нашли широкое применение в Internet (Intranet) при организации доступа к базам данных

на WWW-серверах.

Самостоятельный подкласс информационно-справочных систем составляют географические информационные системы (ГИС).

Распределенные и централизованные базы данных. Архитектура «файл-сервер». Архитектура «клиент-сервер».
За историю развития баз данных было разработано множество способов хранения, структуризации и обработки информации. По технологии обработки базы данных подразделяют следующим образом: 

1) Распределенная база данных – этот способ обработки требует использования нескольких серверов, на которых может храниться пересекающаяся или даже дублирующаяся информация. Для работы с такой базой данных используется система управления распределенными базами данных.

2) Централизованная база данных – при таком способе обработки база данных располагается на одном компьютере. Если для этого компьютера установлена поддержка сети, то множество пользователей с клиентских компьютеров могут одновременно обращаться к информации хранящейся в центральной базе данных.

Система централизованных баз данных с сетевым доступом имеет различные архитектуры:

 ─ файл-сервер;

Эта архитектура предполагает использование выделенного компьютера в качестве сервера файла. На этом сервере хранятся файлы баз данных, которые по запросу пользователей копируются на их локальные компьютеры, там и производится вся основная обработка данных. После того как пользователи выполняют необходимые изменения данных, они копируют файл обратно на файл-сервер, где другие пользователи могут снова их использовать. Кроме того, каждый пользователь может создавать на своем компьютере свои собственные базы данных, которые используются монопольно. При использовании архитектуры файл-сервер производительность системы резко падает с ростом числа пользователей.

 ─  клиент-сервер.

При использовании этой архитектуры выделенный компьютер используется не только  в качестве хранилища файлов, но и выполняет основной объем действий по обработке информации. Пользователь рабочей станции отправляет список операций обрабатываемых данных (запрос), которые необходимо выполнить центральному компьютеру, т. е. серверу. Сервер выполняет необходимые вычисления и выборку данных и отправляет готовый результат клиенту. Для описания запросов часто используют структурированный язык запросов SQL (Structured Query Language). Этот язык специально разработан для создания запросов.

Базы данных как структурные компоненты информационных систем.
Основной функцией любой СУБД является поддержка независимости, целостности и непротиворечивости данных в условиях коллективного использования. Независимость данных понимается как способность СУБД создавать различные представления об одних и тех же хранимых данных, остающихся инвариантными к изменениям среды функционирования БД [25]. Требуемая степень независимости данных достигается в результате введения внешнего, концептуального и внутреннего уровней определения и манипулирования данными. С внешней точки зрения база данных — это совокупность различных информационных моделей ПО, предназначенных для информационных потребностей пользователей; с концептуальной — база данных есть общая модель ПО, обеспечивающая поддержку различных прикладных систем; с внутренней — база данных рассматривается как физическое представление данных в конкретной среде, используемой для хранения информации. Являясь информационной моделью ПО, база данных обеспечивает коллективное использование информации и необходимые условия для естественной эволюции существующих приложений ИС без их разрушения.

Благодаря концепции БД обеспечивается независимость описания предметной области и задач приложений от структур данных и методов их обработки, программ — от логической структуры базы данных, логической структуры данных — от методов их физической организации.

В информационных системах, использующих БД, можно:

сделать программы ввода, модификации и поиска данных независимыми от программ содержательной обработки приложений;

минимизировать объем хранимых данных путем сокращения их дублирования;

избежать противоречий в хранимых данных;

обеспечить сохранность и целостность информации:

многократно использовать одни и те же данные различными прикладными программами;

обеспечить гибкость и адаптивность структуры данных к изменяющимся информационным потребностям пользователей;

поддерживать адекватность базы данных моделируемой ПО;

обеспечить защиту данных от несанкционированного доступа.

Концепция БД позволяет создавать интегрированные информационные системы, поддерживающие сложные и разнообразные структуры объектов предметной области, содержащие большое число типов данных, значительные объемы фактографической или текстовой информации, а также сделать реальной задачу обеспечения высокой достоверности обработки и хранения больших объемов данных.

Тема 2. Функции СУБД. Типовая организация СУБД. 
Основные функции СУБД: непосредственное управление данными во внешней памяти; управление буферами оперативной памяти; управление транзакциями; журнализация; языковые средства СУБД; поддержка языков БД.

Традиционность возможностей файловых систем оказывается недостаточным для построения простых информационных систем. Считается, что если прикладная информация систем опирается на некоторую систему управления данными, то эта система управления данными является  СУБД, при условии, что она выполняет следующие функции:

1) Непосредственное управление данными во внешней памяти.

Эта функция включает обеспечение необходимых структур внешней памяти  как для хранения данных непосредственно входящих в БД, так и  для служебных целей. Пример, для ускорения доступа к данным. В некоторых реализациях СУБД используются возможности существования файловых систем, в других работа производится вплоть до уровня устройств внешней памяти. В развитых СУБД пользователи не обязаны знать, используют ли СУБД файловую систему и если используют то, как организованны файлы.

2) Управление буферами, оперативной памяти.

СУБД обычно работает с БД значительных размеров, которые обычно существенно больше доступного объема оперативной памяти. Если при обращении к любому элементу данных будет производиться обмен с внешней памятью, то вся система будет работать со скоростью устройства внешней памяти. Практически единственным способом реального увеличения этой скорости является буферизация данных в оперативную память. При этом даже если операционная система производит общесистемную буферизацию этого не достаточно для цели СУБД, которая располагает гораздо большей информацией той или иной части БД. Поэтому в различных СУБД поддерживается собственный набор буферов оперативной памяти и собственной дисциплиной их замены.

3) Управление транзакциями.

Транзакция - последовательность операций с БД, рассматриваемых СУБД как единое целое. Либо транзакция успешно выполняется  и СУБД фиксирует изменения БД, производя транзакцию во внешней памяти, либо ни одно из изменений никак не отражается на состоянии БД. Понятие транзакции необходимо для поддержания логической целостности БД. 

5) Поддержка языков баз данных.

Для работы с базами данных используются специальные языки, имеющие общее название – языки баз данных. В ранних СУБД поддерживались несколько специализированных по своим функциям языков. Чаще всего выделялось два языка: язык определения схемы, язык манипулирования данными. В современных СУБД обычно поддерживается единый интегрированный язык, содержащий все необходимые средства для работы с БД. Стандартным языком наиболее распространенных СУБД является SQL.
Типовая организация современной СУБД.
В современных СУБД логически можно выделить следующие основные компоненты: 

─ ядро СУБД;

─ компилятор языка БД;

─ подсистема поддержки времени выполнения;

─ набор утилит.

Ядро СУБД отвечает за управление данными во внешней памяти, управление буферами оперативной памяти, управление транзакциями и журнализацию. Соответственно можно выделить такие компоненты ядра как менеджер данных, менеджер буферов, менеджер транзакций, менеджер журнала.

Функции всех компонентов ядра взаимосвязаны и для обеспечения корректной работы СУБД все эти компоненты должны взаимодействовать по тщательно продуманным и проверенным протоколам. Ядро СУБД обладает собственным интерфейсом, недоступным пользователям напрямую и используемым в программах, созданных средствами SQL, а также в утилитах БД. При использовании архитектуры клиент-сервер ядро является основным составляющим серверной части системы. Основной функцией компилятора языка БД является компиляция операторов языка БД в некоторую управляемую программу. Основной проблемой реляционной СУБД является то, что языки этих систем являются непроцедурными, поэтому компилятор должен решить, каким образом выполнить оператор языка, прежде чем воспроизвести программу. Результатом компиляции является выполняемая программа, представляемая в некоторых системах в машинных кодах, но более часто в выполняемом внутреннем машинонезависимом коде. В последнем случае реальное выполнение оператора производится с привлечением подсистемы поддержки времени выполнения, которая представляет собой интерпретатор внутреннего языка СУБД. В отдельные утилиты БД обычно выделяют такие процедуры, которые слишком накладно выполнять с использованием языка баз данных. Например, загрузка и выгрузка баз данных, сбор статистики, глобальная проверка целостности БД и т.д. Утилиты программируются с использованием интерфейса ядра СУБД, а в некоторых случаях с проникновением внутрь ядра.

Уровни представления баз данных; понятия схемы и подсхемы.
Современная технология баз данных основана на концепции многоуровневой архитектуры СУБД. Эти идеи впервые были сформулированы в отчёте рабочей группы по базам данных Комитета по планированию стандартов Американского национального института стандартов (ANSI/X3/SPARC). Этот отчёт был опубликован в 1975 г. В нём была предложена обобщенная трёхуровневая модель архитектуры СУБД, включающая концептуальный, внешний и внутренний уровни (рис. 1).
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Рис.1 Уровни представления данных
Концептуальный уровень архитектуры ANSI/SPARC служит для под-держки единого взгляда на базу данных, общего для всех её приложений и независимого от них и от среды хранения [6]. Концептуальный уровень представляет собой формализованную информационно-логическую модель ПО. Описание этого представления называется концептуальной схемой или схемой БД.

Схема базы данных – это описание базы данных в терминах конкретной модели данных.

Внутренний уровень архитектуры поддерживает представление данных в среде хранения и пути доступа к ним. На этом архитектурном уровне БД представлена в полностью "материализованном" виде, тогда как на других уровнях идёт работа на уровне отдельных экземпляров или множества экземпляров данных. Описание БД на внутреннем уровне называется внутренней схемой или схемой хранения.

Внешний уровень архитектуры БД предназначен для групп пользователей. Описание представления данных для группы пользователей называется внешней схемой. Наличие внешнего уровня позволяет поддерживать разное представление одних и тех же данных для различных групп пользователей или задач [6].

Подсхема базы данных – это описание структуры данных прикладного программиста.

Каждый из этих уровней может считаться управляемым, если он обладает внешним интерфейсом, который обеспечивает возможности определения данных. В этом случае становится возможными формирование и системная поддержка независимого взгляда на БД для какой-либо группы персонала или пользователей, взаимодействующих с БД через интерфейс данного уровня.

В архитектурной модели ANSI/SPARC предполагается наличие в СУБД механизмов, обеспечивающих междууровневое отображение данных "внешний – концептуальный" и "концептуальный – внутренний". Функциональные возможности этих механизмов определяют степень независимости данных на всех уровнях. На переходе "внешний – концептуальный" обеспечивается логическая независимость данных, на переходе "концептуальный – внутренний" – физическая независимость. Под логической независимостью подразумевается возможность вносить изменения в концептуальный уровень, не меняя представление БД для пользователей, или изменять представление данных для пользователей без изменения концептуальной схемы. Физическая независимость данных подразумевает возможность вносить изменения в схему хранения, не меняя концептуальную схему БД.
Тема 3. Модели данных. Средства манипулирования данными для реляционной модели
Иерархическая, сетевая и реляционная модели данных. Общая характеристика, защита и целостность данных
Модель данных включает в себя структуры данных, операции их обработки и ограничение целостности. С помощью модели данных можно наглядно представить структуру объектов и установленные между ними связи. В терминологии модели данных используются понятия элемент данных и правило связывания. Элемент данных описывает любой набор данных, а правило связывания определяет алгоритмы взаимосвязи элементов данных.

К настоящему времени разработано множество различных моделей данных. На практике используются три основных.

1. Иерархическая модель данных.

Иерархическая модель данных имеет иерархическую структуру, т.е. каждый из элементов связан только с одним вышестоящим элементом, в то же время на него могут ссылаться один или несколько нижестоящих элементов. В терминологии иерархической модели используются понятия ”элемент”, ”уровень” и ”связь”. Элемент (узел) чаще всего представляет собой набор атрибутов, описывающих некоторый объект, хотя в общем случае это может быть любой набор данных, имеющих какой-то ключевой атрибут.

Иерархическая модель схематично изображается виде дерева. Эта модель представляет собой совокупность элементов, расположенных в порядке их подчинения от общего к частному и образующих перевернутое дерево. Иерархическое дерево имеет единственную вершину неподчиненную никакой другой вершине и находящуюся на самом верхнем уровне (IBM).

Достоинства иерархической модели данных:

─ простота модели (иерархия баз данных при использовании иерархической модели напоминает структуру компании или генеалогическое дерево);

─ использование отношений предок-потомок;

─ быстродействие.

В СУБД, реализованной на основе иерархической модели данных, отношение предок-потомок реализуется  в виде физических указателей из одной записи на другую, вследствие чего перемещение по базе данных происходит очень быстро. Иерархические модели данных  идеально подходят для большого числа транзакций (управление банкоматами, проверка номеров кредитных карт).

2. Сетевая модель данных.

Эта модель использует ту же терминологию, что и иерархическая модель. Единственное различие между иерархической и сетевой моделями заключается в том, что в сетевой модели каждый элемент данных может быть связан с любым другим элементом. Если структура данных оказывается сложнее, чем традиционная иерархия, простота организации иерархической базы данных становится ее существенным недостатком.

3. Реляционная модель данных.

Основная идея реляционной модели данных заключается в том, чтобы представить любой набор данных в виде двумерной таблицы. В простейшем случае реляционная модель данных описывает единственную двумерную таблицу, но чаще всего эта модель описывает структуру и взаимоотношения между несколькими различными таблицами.

Развитие реляционных баз данных началось в 60-х гг., когда появились первые работы, в которых обсуждались возможности использования при проектировании баз данных привычных и естественных способов представления данных так называемых табличных датологических моделей. 

Теория реляционных  баз данных, разработанная в 70-х гг. в США доктором Коддом, имеет под собой мощную математическую основу, описывающую правила эффективной организации данных. Разработанная Коддом теоретическая база стала основой для разработки теории проектирования баз данных. Кодд предложил использовать для обработки данных аппарат теории множеств (объединение, пересечение, разность, декартово произведение). Кодд доказал, что любой набор данных можно представить в виде двумерных таблиц особого вида известных в математике как отношения. От английского слова relation произошло название «реляционная модель данных». Термин «отношение реляционной модели данных» обозначает таблицу. Наименьшая единица данных, которой оперирует реляционная модель данных, - это отдельное атомарное для данной предметной области значение данных, которое не может быть разложено на более простые составляющие. Так в одной предметной области составляющие адреса могут рассматриваться как различные значения, а в другой как единое целое. Множество атомарных значений одного и того же  типа образуют домен. В самом общем виде домен определяется заданием некоторого базового типа данных, к которому относятся элементы домена, и произвольного логического выражения, применяемого к элементам данных. В простейшем случае домен определяется как допустимое потенциальное множество значений одного типа. Например, совокупность дат рождений всех сотрудников составляет домен дат рождения, а имена – домен имен сотрудников. Домен дат рождений имеет тип данных, позволяющий хранить информацию о моментах времени, а домен имен сотрудников должен иметь символьный тип данных.

В один домен могут входить значения из нескольких колонок, объединенных помимо одинакового типа данных еще и логически. Если два значения берутся из одного и того же домена, то можно выполнить сравнение этих двух значений. В большинстве систем управления реляционных баз данных понятие домена не реализовано.

Каждый элемент данных в отношении может быть определен с указанием его адреса в формате А[i, j], где А – элемент данных, i – строка отношения, j – номер атрибута отношения. Количество атрибутов в отношении определяет его порядок. Множество значений А[i, j] при постоянном i и всех возможных j образуют кортеж или просто строку таблицы. Количество всех кортежей в отношении определяет его мощность или кардинальное число. Мощность отношения в отличие от порядка отношения может со временем меняться. Совокупность всех кортежей образует тело отношения или таблицу. Поскольку отношения являются математическими множествами, которые по определению не могут содержать совпадающих элементов, никакие два кортежа в отношении не могут быть дубликатами друг друга в любой момент времени.
Некоторое множество атрибутов образуют ключ для данного отношения, если задание значений этих атрибутов однозначно определяют значение все атрибутов в таблице. Множество атрибутов отношения является возможным ключом этого отношения тогда и только тогда, когда выполняются два независимых от времени условия:

1)уникальность - в каждый момент времени никакие два различные кортежа отношения не имеют одинакового значения для комбинации входящих в ключ атрибутов, т.е. в таблице не может быть двух строк, имеющих одинаковый ключ;

2)минимальность - ни один не входящий в ключ атрибутов не может быть исключен из ключа без нарушения уникальности.

 Каждое отношение имеет, по крайней мере, один возможный ключ, так как совокупность всех его атрибутов, удовлетворяющих условию уникальности. Это следует из самого определения отношения.

Реляционная база данных - это совокупность отношений, содержащих всю информацию, которая должна хранится в базе данных,  т.е. реляционная база данных представляет собой набор таблиц необходимых для хранения всех данных. Таблицы реляционных баз данных логически связаны между собой. Требования к проектированию реляционных баз данных  в общем можно свести к нескольким правилам: 1) каждая таблица имеет в БД имя, состоит из однотипных строк; 2) каждая таблица состоит из фиксированного числа клеток и значений. В одной колонке строки не может быть сохранено больше одного значения; 3) ни в какой момент времени в таблице не найдется двух строк, дублирующих друг друга. Строки должны отличатся  хотя бы одним значением, чтобы была возможность однозначно идентифицировать любую строку таблицы. Каждой колонке присваивается уникальное в пределах таблицы имя. Для нее устанавливается конкретный тип данных, чтобы в этой колонке размещались однотипные значения. Полное информационное содержание БД представляется в виде явных значений самих данных, и такой метод представления является единственным; 4) при выполнении обработки данных можно свободно обращаться к любой строке или колонке таблицы. Значение, хранимое в таблице, не накладывает никаких ограничений на порядок обращения данных. Описание колонок, которое составляет разработчик, принято называть макетом таблицы.
Целостность сущностей и ссылок

Согласно концепции, предложенной Дейтом, реляционная модель состоит из трех частей: структурной, манипуляционной и целостной. 

В целостной части реляционной модели данных фиксируются два базовых принципа, которые должны поддерживаться в любой реляционной СУБД. 

Первое требование называется требованием целостности. Объекту или сущности реального мира реляционных баз данных ставятся в соответствие картежи отношений. Требование о целостности сущности состоит в том, что любой картеж любого отношения отличен от любого другого картежа этого отношения, т. е. любое отношение должно обладать первичным ключом.

Второе требование называется требованием целостности по ссылкам. Атрибут называется внешним ключом, если его значение однозначно характеризует сущности, представленные картежами некоторого другого отношения, т.е. задают значения их первичного ключа. Требование о целостности по ссылкам, которое еще называют требованием целостности ключа: для каждого значения внешнего ключа, появляющееся в ссылающемся отношении, на которое ведет ссылка, должен найтись картеж с таким же значение первичного ключа либо значение внешнего ключа должно быть неопределенным. Ограничения целостности сущности и целостности по ссылкам должны поддерживаться СУБД. Для соблюдения целостности сущности достаточно гарантировать отсутствие в любом отношении картежей с одним и тем же значение первичного ключа. При обновлении ссылающегося отношения  или модификации значений внешнего ключа  в существующих ключах достаточно следить за теми, чтобы не появлялись не корректные значения внешнего ключа. При удалении картежа из отношения существуют три подхода поддержания целостности по ссылкам.

1) Запрещается производить удаление ключа, на который существуют ссылки, т.е. сначала нужно либо удалить ссылающиеся картежи, либо соответствующим образом изменить значения их внешнего ключа.

2) При удалении картежа, на который используются ссылки во всех ссылающихся картежах, значение внешнего ключа автоматически становится неопределенным.

3) Каскадное удаление. При удалении картежа из отношения, на которое ведет ссылка и ссылается отношение, автоматически удаляются все ссылки картежи.
Средства  манипулирования реляционными данными
Выделяют два базовых механизма манипулирования реляционными данными: реляционная алгебра и реляционное исчисление. Они обладают одним важным свойством: замкнуты относительно понятия «отношение». Это означает, что выражения «реляционная алгебра» и «формулы реляционного исчисления» определяются над отношениями баз данных и результатом вычислений также является отношение. В результате любое выражение или формула может интерпретироваться как отношение, что позволяет использовать их в других выражениях и формулах.  Реляционная алгебра и реляционное исчисление обладают большой выразительной мощностью. Сложные запросы в базах данных могут быть выражены с помощью одного выражения реляционной алгебры или одной формулы реляционного исчисления, по этой причине эти механизмы включены в реляционную модель данных. Язык манипулирования реляционными данными называется реляционным, если любой запрос, выражаемый с помощью одного выражения реляционной алгебры или одной формулы реляционного исчисления, может быть выражен с помощью одного оператора этого языка. Механизмы реляционной алгебры и реляционного исчисления  эквивалентны, то есть для любого допустимого выражения в реляционной алгебре можно построить эквивалентную, то есть производящую такой же результат, формулу реляционного исчисления и наоборот.
Присутствие в реляционной модели данных обоих механизмов обусловлено различным уровнем процедурности реляционной алгебры и реляционного исчисления. Выражения реляционной алгебры строятся на основе алгебраических операций, и подобно тому, как интерпретируются арифметические и логические выражения, выражения реляционной алгебры также имеют процедурную интерпретацию. Другими словами, запрос представленный на языке реляционной алгебры, может быть вычислен на основе элементарных алгебраических операций с учетом их старшинства и возможного наличия скобок. Для формулы реляционного исчисления однозначная интерпретация отсутствует. Формула только ставит условия, которым должны удовлетворять кортежи результирующего отношения, поэтому языки реляционного исчисления являются непроцедурными (декларативными).

Реляционная полнота.
Прежде всего, отметим, что некоторый язык принято называть реляционно полным, если он по своим возможностям, по крайней мере, не уступает реляционному исчислению. Иначе говоря, для этого необходимо, чтобы любое отношение, которое можно определить с помощью реляционного исчисления, можно было определить и с помощью некоторого  выражения  рассматриваемого  языка  [7.1].  ("реляционно полный" означает "не уступающий по возможностям реляционной алгебре", а не исчислению, но это одно и то же. По сути, из самого существования алгоритма редукции Кодда немедленно следует, что  реляционная алгебра обладает реляционной полнотой.)

Реляционную полноту можно рассматривать как основную меру выразительной мощи языков баз данных в самом общем случае. В частности, так как реляционное исчисление и реляционная алгебра обладают реляционной полнотой, они могут служить основой для проектирования не уступающих им по выразительности языков без необходимости явно прибегать к использованию циклов. Это замечание особенно важно, если язык предназначается для конечных пользователей, хотя оно также существенно, если язык предназначается для использования прикладными программистами.

Далее, поскольку алгебра обладает реляционной полнотой, для доказательства того, что некоторый язык L также обладает реляционной полнотой, достаточно показать, что в языке L есть аналоги всех восьми алгебраических операций (на самом деле достаточно показать, что в нем есть аналоги пяти примитивных операций) и что операнды любой операции  языка  L  могут  быть  представлены  произвольными  выражениями  языка  L (соответствующего типа). Язык SQL — это пример языка, реляционную полноту которого можно доказать описанным способом. В действительности на практике часто проще показать то, что в языке есть эквиваленты операций реляционной алгебры, чем то, что в нем существуют эквиваленты  выражений  реляционного  исчисления.  Именно  поэтому  реляционная  полнота обычно определяется в терминах алгебраических выражений, а не в терминах выражений реляционного исчисления.

При этом важно понимать, что реляционная полнота не обязательно влечет за собой полноту какого-либо другого рода. Например, желательно, чтобы язык также обеспечивал вычислительную полноту, т.е. позволял использовать все вычислимые функции.

Реляционная алгебра

Основная идея реляционной алгебры состоит в том что, так как отношения являются множествами, то средства манипулирования отношениями могут базироваться на традиционных теоретикомножественных операциях, дополненных некоторыми специальными операциями специфичными для баз данных. В варианте реляционной алгебры, предложенной Коддом, набор основных алгебраических операций состоит из восьми. Операции реляционной алгебры делятся на два класса: теоретикомножественные и специальные реляционные. В состав теоретикомножественных операций входят следующие: объединение отношений, пересечение отношений, взятие разности отношения и прямого произведения. Специальные реляционные операции включают ограничение отношений, проекцию отношений, соединение и деление отношений. В состав реляционной алгебры включается также операция присваивания, позволяющая сохранять в БД результаты вычисления алгебраического выражения, и операция переименования атрибутов, дающая возможность корректно сформировать заголовок результирующего отношения.

1. При выполнении операции единения двух отношений производится отношение, включающее все кортежи, входящие хотя бы в одно из отношений операндов.

2. Операция пересечения двух отношений производит отношения, включающие все кортежи, входящие в оба отношения операнда.

3. Отношение, являющееся разностью двух отношений, включает все кортежи, входящие в отношение, являющееся первым операндом, такие, что ни один из них не входит в отношение, являющееся вторым операндом.

4. При выполнении прямого произведения двух отношений, производится отношение, кортежи которого являются конкатенацией кортежей первого  и второго операндов.

5. Результатом ограничения отношения по некоторому условию является отношение, включающее кортежи отношения операнда удовлетворяющие этому условию.

6. При выполнении проекции отношения на заданный набор его атрибутов производится отношение, кортежи которого получаются путем взятия соответствующих значений из кортежей отношения операнда.

7. При соединении двух отношений по некоторому условию образуется результирующее отношение, кортежи которого являются конкатенацией кортежей первого  и второго отношений и удовлетворяют этому условию.

8. В операции реляционного деления два операнда: бинарное и унарное отношения. Результатом операции является унарное отношение, состоящее из кортежей, включающих значения первого атрибута, кортежей первого операнда таких, что  множество значений второго атрибута при фиксированном значении первого атрибута совпадает с множеством значений второго операнда.

9. Операция переименования производит отношение, тело которого совпадает с телом отношения операнда, но имена атрибутов изменены.

10. Операции присваивания предназначены для хранения результатов вычисления реляционных выражений существующих в отношении базы данных.

Особенности теоретико-множественных операций реляционной алгебры

Смысл операции объединения (пересечения, взятия разности) в реляционной алгебре остается теоретико-множественным. Но если в теории множеств операция объединения (пересечения, взятия разности) имеет смысл для любых двух множеств операндов, то в случае реляционной алгебры результатом операции объединения (пересечения, взятия разности) должно являться отношение. Если допустить, что в реляционной алгебре возможность объединения двух произведений отношений с разными схемами, то результатом операции будет множество разнотипных картежей, т.е. не отношения.

Если исходить из требования замкнутости реляционной алгебры относительно понятия отношения, то такая операция объединения является бессмысленной. Подобные соображения привели к появлению понятия совместимости отношений по объединению. Два отношения совместимы по объединению в том и только том случае, когда они обладают одинаковыми заголовками. Это означает, что в заголовках обоих отношений содержится один и тот же набор атрибутов и одноименные атрибуты определены на одном и том же домене.

Если два отношения совместимы по объединению, то при выполнении над ними операций объединения (пересечения, взятия разности), результатом операции является отношение с корректно определенным заголовком, который совпадает с заголовком каждого из отношений операнда.

Если два отношения почти совместимы по объединению, т. е. совместимы во всем кроме имен атрибутов, то до выполнения операций соединения эти отношения необходимо сделать полностью совместимыми по объединению путем применения операции переименования.

Другие проблемы, связанны с операциями взятия прямого произведения двух отношений. В теории множеств прямое произведение может быть получено для любых двух множеств и элементами результирующего множества являются пары, составленные из элементов первого и второго множеств. Поскольку отношения являются множествами, то для любых двух отношений возможно получение прямого произведения, но результат не будет отношением.

В  реляционной алгебре используется специализированная форма операции взятия прямого произведении, так называемое расширенное прямое произведение отношений.

Проблемой получения расширенного прямого произведения может быть именование атрибутов результирующего отношения, если отношения и операнды обладают одноименными атрибутами.

Два отношения совместимы по взятию прямого произведения в том и только том случае, если множества имен атрибутов этих отношений не пересекаются. Любые два отношения могут быть сделаны совместимыми по взятию прямого произведения путем применения операции переименования к одному из этих отношений.

Реляционное исчисление

Реляционное исчисление является прикладной ветвью формального механизма исчисления предикатов первого порядка.

Базисными понятиями исчисления являются понятия переменной с определенной для нее областью допустимых значений и понятие правильно построенной формы, опирающиеся на переменные, предикаты и кванторы. В зависимости оттого, что является областью определения переменной, различают исчисления картежей и доменов. Исчисление картежей областями определения переменных является отношение базы данных. Допустимое значение каждой переменной является кортежем некоторого отношения. В исчислении доменов областью определения переменных являются домены, для которых определены атрибуты отношения базы данных, т.е. допустимым значение каждой переменной является значение некоторого домена.

Для определения картежей переменной используются оператор RANGE. Правильно построенная форма (ППФ) служит для выражения условий, накладываемых на картежные переменные. Основой ППФ являются простые сравнения. Которые представляют собой операции сравнения скалярных значений, т.е. значений атрибутов переменных или заданных констант. Более сложные варианты ППФ строятся с помощью логических операций И, ИЛИ, НЕ и оператора ЕСЛИ-ТО. Допускается также построение ППФ с помощью кванторов: EXISTS.

Переменные, входящие в ППФ, могут быть свободными или связанными. Все переменные, входящие в ППФ, при построении которых не использовались кванторы, являются свободными. Если имя переменной использовано в ППФ сразу после квантора, то эта переменная называется связанной и это означает, что такая переменная не видна за пределами ППФ, связавшую эту переменную. При вычислении значений такой ППФ используется не одно значение связанной переменной, а вся ее область определения.

Тема 4. Проектирование реляционных баз данных
Схема отношения.

Если конкретная строка первой таблицы связана в каждый момент времени с ну​лем или одной строкой второй таблицы и наоборот, то между ними установлено отношение «один-к-одному» (1:1).

В качестве примера отношения «один-к-одному» можно привести связь чело​века и номера паспорта. Каждый человек может иметь только один паспорт, и, в то же время, паспорт принадлежит только одному человеку. В этом примере нет смысла создавать отдельные таблицы для данных о человеке и его паспорте. Бо​лее логично будет хранить эти данные в одной таблице.

Лучшим примером будет связь супругов. Каждый мужчина может быть одно​временно женат только на одной женщине, и, в то же время, каждая женщина может быть замужем только за одним мужчиной. Но с течением времени браки могут разрушаться и создаваться новые, то есть связи между строками разных таблиц будут удаляться и вместо них будут генерироваться новые. В принципе. мы рассматриваем здесь две связи «один-к-одному». Первая связь определяет, на ком женат мужчина, а вторая - за кем замужем женщина. В этом примере не​которые строки могут быть не связанными (когда человек не состоит в браке). В предыдущем примере паспорт не может существовать сам по себе, хотя человек к может не иметь паспорта.

Если конкретная строка первой таблицы может быть связана с нулем, одной или несколькими строками второй таблицы, но строка второй таблицы связана с единственной строкой первой таблицы, то между ними установлено отношение «один-ко-многим».

Примером отношения «один-ко-многим» может служить связь между служа​щими и отделами. Каждый служащий может быть прикреплен в каждый момент времени только к одному отделу, но может быть переведен из одного отдела в другой. В то же время в каждом отделе может работать множество человек. В этом примере сведения об отделах составляют главную таблицу, с которой связана таблица служащих. Каждой строке в таблице отделов могут соответство​вать несколько строк в таблице служащих, но на каждую строку в таблице служа​щих может ссылаться только одна строка в таблице отделов.

Если каждой строке и первой таблице соответствует ноль, одна или несколько строк во второй таблице и наоборот, то между ними установлено отношение «много-ко-многим».

В качестве примера отношения «много-ко-многим» можно рассмотреть связь служащего и проекта. Каждый служащий может одновременно работать над не​сколькими проектами, и в то же время в каждом проекте могут участвовать не​сколько служащих
Функциональные зависимости. Декомпозиция отношений, транзитивные зависимости.

Реляционная база данных содержит как структурную, так и семантическую информацию. Структура базы данных определяется числом и видом включенных в нее отношений, и связями типа "один ко многим", существующими между кортежами этих отношений. Семантическая часть описывает множество функциональных зависимостей, существующих между атрибутами этих отношений. Дадим определение функциональной зависимости. 

Определение: 

Если даны два атрибута X и Y некоторого отношения, то говорят, что Y функционально зависит от X, если в любой момент времени каждому значению X соответствует ровно одно значение Y. 

Функциональная зависимость обозначается X -> Y. Отметим, что X и Y могут представлять собой не только единичные атрибуты, но и группы, составленные из нескольких атрибутов одного отношения. 

Можно сказать, что функциональные зависимости представляют собой связи типа "один ко многим", существующие внутри отношения. 

Некоторые функциональные зависимости могут быть нежелательны. 

Определение: 

Избыточная функциональная зависимость - зависимость, заключающая в себе такую информацию, которая может быть получена на основе других зависимостей, имеющихся в базе данных. 

Корректной считается такая схема базы данных, в которой отсутствуют избыточные функциональные зависимости. В противном случае приходится прибегать к процедуре декомпозиции (разложения) имеющегося множества отношений. При этом порождаемое множество содержит большее число отношений, которые являются проекциями отношений исходного множества. (Операция проекции описана в разделе, посвященном реляционной алгебре). Обратимый пошаговый процесс замены данной совокупности отношений другой схемой с устранением избыточных функциональных зависимостей называется нормализацией. 

Условие обратимости требует, чтобы декомпозиция сохраняла эквивалентность схем при замене одной схемы на другую, т.е. в результирующих отношениях: 

· не должны появляться ранее отсутствовавшие кортежи; 

· на отношениях новой схемы должно выполняться исходное множество функциональных зависимостей.

Декомпозиция получается приведением к получению двух отношений из одного.

Например, было R(X,Y,Z), а в результате декомпозиции получили два R1(X,Y), R2(Y,Z).

Декомпозиция аномального отношения выполняется следующим образом.

Пусть R – отношение, не находящееся в НФБК. Пусть aj зависит от ai (ai ® aj). Эта зависимость препятствует нахождению отношения в НФБК. Пусть ai – некоторый атрибут, детерминант, но не являющийся возможным ключем . Отношение R(a1,…,ai,…,aj) разбивают на два

R1 (a1,…,ai,…,aj-1) и R2(ai,aj)

Отношение R2 называется проекцией отношения R.

 Декомпозиция считается выполненной правильно, если любой один и тот же запрос, примененный к исходному отношению и к полученным в результате декомпозиции отношениям, дает один и тот же результат.

Теория реляционных баз данных говорит, что результаты запроса будут совпадать, если декомпозиция выполнена способом, при котором соединение R1 и R2 дает в точности исходное соотношение R – это декомпозиция без потерь.

Если естественное соединение R1 и R2 в итоге дает больше кортежей, чем в R – то это декомпозиция с потерями.

Отсутствие потерь при декомпозиции отношения R(X,Y,Z) в R1(X,Y), R2(Y,Z) гарантируется при условии, что от общего атрибута (Y) функционально зависит хотя бы один атрибут из двух оставшихся.
Проектирование с использованием метода сущность - связь. 

            Общие положения:

“Сущность-связь” – это модель предметной области, которая позволяет моделировать объекты ПО и их взаимоотношения.

            В основе модели лежит три конструктивных элемента:

                        -Сущность;

                        -Атрибут;

                        -Связь;

Сущность - это некоторая абстракция реально существующего объекта, процесса и явления, о котором необходимо хранить информацию в системе.

            Атрибут – это характеристика сущности, описание свойств сущности.

	КНИГА



	 


Пример:

                        Сущьность:→

                        Атрибуты: → Название, фамилия автора, год издания.

            Связи – это средства, с помощью которых представляются отношения между сущностями.

Пример:
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Это диаграмма ER-типа.

Если эту диаграмму рассмотреть глубже, то получим диаграмму ER-типа. Здесь представлены все преподаватели, все курсы и все связи.
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Важными характеристиками связи между сущностями является степень связи и класс принадлежности. С понятием степень связи мы уже сталкивались при рассмотрении связей между атрибутами. Между сущностями существует также 4 типа степени связи:

1:1, 1:М, М:1, М,N.

            Пример:

1:1 – Преподаватель читает один курс

1:М – Преподаватель читает много курсов.

М:1 – Много преподавателей читают один курс.

M:N – Много преподавателей читают много курсов.
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 М:1 –много преподавателей читает один курс (редко встречается).

М:N – много преподавателей читает много курсов (в МИРЭА такого нет).

            Класс принадлежности сущности определяется правилами регламентирующими деятельность организации.

                        Он может быть:

                                   -обязательным;

                                   -необязательным;

Если экземпляры данной сущности должны участвовать в связи, класс принадлежности обязательный, в противном случае не обязательный. Эти характеристики – степень связи и класс принадлежности отражаются на ER-диаграммах в виде условных обозначений:
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Степень: 1:1 

Класс принадлежности: ни одна из сущности не является обязательной.

Это означает, что не каждый преподаватель читает курсы(занимается методической работой например) и не каждый курс читается преподавателем (некоторые курсы студенты должны проработать самостоятельно). Для каждой сущности вводиться понятие – ключ сущности. Это первичный ключ, однозначно определяющий данные о сущности.

            В нашем примере сущность преподаватель имеет первичный ключ – номер преподавателя → НК, курс → номер курса→ НК 

Пример 2
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Степень 1:1

Класс принадлежности: сущность ПРЕПОДАВАТЕЛЬ является обязательным, а класс принадлежности сущности КУРС является необязательным( Это означает, что каждый преподаватель обязательно читает курс, но не все курсы читаются преподавателями).

Пример 3
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Степень: 1:n

Класс принадлежности сущности ПРЕПОДАВАТЕЛЬ – необязательный, КУРС – обязательный( Это означает, что ене каждый преподаватель читает курс т.е. не все преподаватели загружены работой, но каждый курс читается преподавателем).

Получение отношений из ER- диаграмм для бинарных связей.

            Если получены ER_диаграммы из анализа информационных процессов в объекте автоматизации, то можно получить отношения базы данных по разработанным алгоритмам. Мы рассмотрим алгоритмы для связей между двумя сущностями.

            А) Построение предварительных отношений для бинарных связей степени 1:1.

                        Правило1: Если степень бинарной связи равна 1:1 и класс принадлежности обеих сущностей является обязательным, то требуется только одно отношение. Первичным ключом этого отношения может быть ключ любой из двух сущностей. Отношение может, наполнено необходимыми атрибутами.

Для ER-диаграммы:
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Проектируемое отношение назовем Преподаватели с ключом НП и пополним его атрибутами:  фамилия преподавателя –ПФАМ

                        Телефон преподавателя –ПТЕЛ

К сущностям курс добавим один атрибут наименование курс – имя_курса.

Тогда схема отношения будет иметь вид: ПРЕПОДАВАТЕЛЬ(НД, ПФАМ, ПТЕЛ,НК)

Постоим структуру функциональных связей между атрибутами таблицы «Преподаватель»
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Выводы: 1.Требуется дальнейшая декомпозиция в НФБК.

            2.Правила дают предварительные отношения. Необходимо после получения отношений по правилам применяет метод анализа функциональной зависимости.

Правило2: Если степень бинарной связи равна 1:1 и класс принадлежности одной сущности является обязательным, а другой – необязательным, то необходимо построение двух отношений. Под каждою сущность необходимо выделение одного отношения при этом ключ сущности должен служить первичным ключом для соответствующего отношения. Кроме того, ключ сущности, для которой класс принадлежности является необязательным, добавляется в классы атрибута а отношение, выделенное для сущности с обязательным классом принадлежности.

            Пример:
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Степень: 1:1

Класс принадлежности сущности преподаватель – необязательный, Класс принадлежности сущности курс – обязательный.

            По правилу 2 получаем следующие схемы отношения             ПРЕПОДАВАТЕЛЬ(НП, ПФАМ, ПТЕЛ), КУРС(НК, ИМЯ_КУРСА, НП)

Или: 
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Степень: 1:1

Класс принадлежность: Преподаватель – обязательный, курс – необязательный.

По правилу 2: 

ПРЕПОДАВАТЕЛЬ(НП, ПФАМ, ПТЕЛ,НК), КУРС(НК, ИМЯ_КУРСА)

Правило3: Если степень бинарной связи равна 1:1 и класс принадлежности одной из сущностей не является обязательным, то необходимо использовать три отношения:

По одному для каждой сущности, ключи которых служат в качестве первичных в соответствующих отношениях и одного для связи. Среди своих атрибутов отношение, выделяемое для связи, будет иметь по одному ключу от каждой сущности. Ключом отношения может быть любой из ключей сущностей.

Пример:
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По правилу 3:

Преподаватель(НП,ПФАМ,ПТЕЛ)

Курс(НК,ИМЯ_КУРСА)

Читает(НП,НК)

Б) Построение предварительных отношений для бинарных связей степени 1:М

Для бинарных связей степени 1:М формулируются два правила по классу принадлежности m-связной сущности.

Правило4: Если степень бинарной связи равна 1:m и класс принадлежности m-связной сущности является обязательным ,то достаточным является использование двух отношений, по одному на каждую сущность, при условии, что ключ каждой сущности служит в качестве первичного ключу для соответствующего отношения. Дополнительно ключ 1- связной сущности должен быть добавлен как атрибут в отношение отводимое

 m-связной сущности.

Пример.
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По правилу 4

            Курс(НК,ИМЯ_КУРСА,НП)

            Преподаватель(НП, ПФАМ,ПТЕЛ)

Правило5: Если степень бинарной связи равна 1:m и класс принадлежности m-связной сущности является необязательным, то необходимо формирование трех отношений: по одному для каждой сущности, причем ключ каждой сущности служит ключом соответствующего отношения и одного отношения для связи. Связь должна иметь среди своих атрибутов ключ от каждой сущности.

Пример:
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По правилу 5:

Преподаватель(НП, ПФАМ, ПТЕЛ)

Курс(НК,,ИМЯ_КУРСА)

Читает(НК, НП)

В) Построение предварительных отношений для бинарных связей степени m:n

Правило 6:Для  всех классов принадлежности сущностей. Если степень бинарной связи равна m:n, то вне зависимости от класса принадлежности сущности, для хранения данных необходимо три отношения: по одному для каждой сущности, причем ключ каждой сущности используется в качестве первичного ключа соответствующего отношения, и одного отношения для связи. Последнее отношение должно иметь сложный ключ соответствующий ключу каждой сущности.

Пример:
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По правилу 6:

Преподаватель(НП, ПФАМ, ПТЕЛ)

Курс(НК, ИМЯ_КУРСА)

Читает(НП, НК)

НП и НК – сложный ключ

1, 2, 3 и 4 нормальные формы. Нормальная форма Бойса-Кодда. 

Весь процесс проектирования базы данных производится в терминах реляционной модели данных методом последовательных приближений к удовлетворительному набору схем отношений. Исходной точкой является представление предметной области в виде одного или нескольких отношений, и на каждом шаге проектирования производится некоторый набор схем отношений, обладающих лучшими свойствами. Процесс проектирования представляет собой процесс нормализации схем отношений, причем каждая следующая нормальная форма обладает свойствами лучшими, чем предыдущая. 

Каждой нормальной форме соответствует некоторый определенный набор ограничений, и отношение находится в некоторой нормальной форме, если удовлетворяет свойственному ей набору ограничений. Примером набора ограничений является ограничение первой нормальной формы - значения всех атрибутов отношения атомарны. Поскольку требование первой нормальной формы является базовым требованием классической реляционной модели данных, мы будем считать, что исходный набор отношений уже соответствует этому требованию. 

В теории реляционных баз данных обычно выделяется следующая последовательность нормальных форм: 

· первая нормальная форма (1NF); 

· вторая нормальная форма (2NF); 

· третья нормальная форма (3NF); 

· нормальная форма Бойса-Кодда (BCNF); 

· четвертая нормальная форма (4NF); 

· пятая нормальная форма, или нормальная форма проекции-соединения (5NF или PJ/NF). 

Основные свойства нормальных форм: 

· каждая следующая нормальная форма в некотором смысле лучше предыдущей; 

· при переходе к следующей нормальной форме свойства предыдущих нормальных свойств сохраняются. 

В основе процесса проектирования лежит метод нормализации, декомпозиция отношения, находящегося в предыдущей нормальной форме, в два или более отношения, удовлетворяющих требованиям следующей нормальной формы. 

Наиболее важные на практике нормальные формы отношений основываются на фундаментальном в теории реляционных баз данных понятии функциональной зависимости. Для дальнейшего изложения нам потребуются несколько определений. 

Определение 1. Функциональная зависимость

В отношении R атрибут Y функционально зависит от атрибута X (X и Y могут быть составными) в том и только в том случае, если каждому значению X соответствует в точности одно значение Y: R.X (r) R.Y. 

Определение 2. Полная функциональная зависимость

Функциональная зависимость R.X (r) R.Y называется полной, если атрибут Y не зависит функционально от любого точного подмножества X. 

Определение 3. Транзитивная функциональная зависимость

Функциональная зависимость R.X -> R.Y называется транзитивной, если существует такой атрибут Z, что имеются функциональные зависимости R.X -> R.Z и R.Z -> R.Y и отсутствует функциональная зависимость R.Z --> R.X. (При отсутствии последнего требования мы имели бы "неинтересные" транзитивные зависимости в любом отношении, обладающем несколькими ключами.) 

Определение 4. Неключевой атрибут

Неключевым атрибутом называется любой атрибут отношения, не входящий в состав первичного ключа (в частности, первичного). 

Определение 5. Взаимно независимые атрибуты

Два или более атрибута взаимно независимы, если ни один из этих атрибутов не является функционально зависимым от других. 

6.1.1. Вторая нормальная форма

Рассмотрим следующий пример схемы отношения: 

СОТРУДНИКИ-ОТДЕЛЫ-ПРОЕКТЫ

(СОТР_НОМЕР, СОТР_ЗАРП, ОТД_НОМЕР, ПРО_НОМЕР, СОТР_ЗАДАН)

Первичный ключ:

СОТР_НОМЕР, ПРО_НОМЕР

Функциональные зависимости:

СОТР_НОМЕР -> СОТР_ЗАРП

СОТР_НОМЕР -> ОТД_НОМЕР

ОТД_НОМЕР -> СОТР_ЗАРП

СОТР_НОМЕР, ПРО_НОМЕР -> СОТР_ЗАДАН

Как видно, хотя первичным ключом является составной атрибут СОТР_НОМЕР, ПРО_НОМЕР, атрибуты СОТР_ЗАРП и ОТД_НОМЕР функционально зависят от части первичного ключа, атрибута СОТР_НОМЕР. В результате мы не сможем вставить в отношение СОТРУДНИКИ-ОТДЕЛЫ-ПРОЕКТЫ кортеж, описывающий сотрудника, который еще не выполняет никакого проекта (первичный ключ не может содержать неопределенное значение). При удалении кортежа мы не только разрушаем связь данного сотрудника с данным проектом, но утрачиваем информацию о том, что он работает в некотором отделе. При переводе сотрудника в другой отдел мы будем вынуждены модифицировать все кортежи, описывающие этого сотрудника, или получим несогласованный результат. Такие неприятные явления называются аномалиями схемы отношения. Они устраняются путем нормализации. 

Определение 6. Вторая нормальная форма (в этом определении предполагается, что единственным ключом отношения является первичный ключ)

Отношение R находится во второй нормальной форме (2NF) в том и только в том случае, когда находится в 1NF, и каждый неключевой атрибут полностью зависит от первичного ключа. 

Можно произвести следующую декомпозицию отношения СОТРУДНИКИ-ОТДЕЛЫ-ПРОЕКТЫ в два отношения СОТРУДНИКИ-ОТДЕЛЫ и СОТРУДНИКИ-ПРОЕКТЫ: 

СОТРУДНИКИ-ОТДЕЛЫ (СОТР_НОМЕР, СОТР_ЗАРП, ОТД_НОМЕР)

Первичный ключ:

СОТР_НОМЕР

Функциональные зависимости:

СОТР_НОМЕР -> СОТР_ЗАРП

СОТР_НОМЕР -> ОТД_НОМЕР

ОТД_НОМЕР -> СОТР_ЗАРП

СОТРУДНИКИ-ПРОЕКТЫ (СОТР_НОМЕР, ПРО_НОМЕР, СОТР_ЗАДАН)

Первичный ключ:

СОТР_НОМЕР, ПРО_НОМЕР

Функциональные зависимости:

СОТР_НОМЕР, ПРО_НОМЕР -> CОТР_ЗАДАН

Каждое из этих двух отношений находится в 2NF, и в них устранены отмеченные выше аномалии (легко проверить, что все указанные операции выполняются без проблем). 

Если допустить наличие нескольких ключей, то определение 6 примет следующий вид: 

Определение 6. Отношение R находится во второй нормальной форме (2NF) в том и только в том случае, когда оно находится в 1NF, и каждый неключевой атрибут полностью зависит от каждого ключа R.

Здесь и далее мы не будем приводить примеры для отношений с несколькими ключами. Они слишком громоздки и относятся к ситуациям, редко встречающимся на практике. 

6.1.2. Третья нормальная форма

Рассмотрим еще раз отношение СОТРУДНИКИ-ОТДЕЛЫ, находящееся в 2NF. Заметим, что функциональная зависимость СОТР_НОМЕР -> СОТР_ЗАРП является транзитивной; она является следствием функциональных зависимостей СОТР_НОМЕР -> ОТД_НОМЕР и ОТД_НОМЕР -> СОТР_ЗАРП. Другими словами, заработная плата сотрудника на самом деле является характеристикой не сотрудника, а отдела, в котором он работает (это не очень естественное предположение, но достаточное для примера). 

В результате мы не сможем занести в базу данных информацию, характеризующую заработную плату отдела, до тех пор, пока в этом отделе не появится хотя бы один сотрудник (первичный ключ не может содержать неопределенное значение). При удалении кортежа, описывающего последнего сотрудника данного отдела, мы лишимся информации о заработной плате отдела. Чтобы согласованным образом изменить заработную плату отдела, мы будем вынуждены предварительно найти все кортежи, описывающие сотрудников этого отдела. Т.е. в отношении СОТРУДИКИ-ОТДЕЛЫ по-прежнему существуют аномалии. Их можно устранить путем дальнейшей нормализации. 

Определение 7. Третья нормальная форма. (Снова определение дается в предположении существования единственного ключа.)

Отношение R находится в третьей нормальной форме (3NF) в том и только в том случае, если находится в 2NF и каждый неключевой атрибут нетранзитивно зависит от первичного ключа. 

Можно произвести декомпозицию отношения СОТРУДНИКИ-ОТДЕЛЫ в два отношения СОТРУДНИКИ и ОТДЕЛЫ: 

СОТРУДНИКИ (СОТР_НОМЕР, ОТД_НОМЕР)

Первичный ключ:

СОТР_НОМЕР

Функциональные зависимости:

СОТР_НОМЕР -> ОТД_НОМЕР

ОТДЕЛЫ (ОТД_НОМЕР, СОТР_ЗАРП)

Первичный ключ:

ОТД_НОМЕР

Функциональные зависимости:

ОТД_НОМЕР -> СОТР_ЗАРП

Каждое из этих двух отношений находится в 3NF и свободно от отмеченных аномалий. 

Если отказаться от того ограничения, что отношение обладает единственным ключом, то определение 3NF примет следующую форму: 

Определение 7. Отношение R находится в третьей нормальной форме (3NF) в том и только в том случае, если находится в 1NF, и каждый неключевой атрибут не является транзитивно зависимым от какого-либо ключа R.

На практике третья нормальная форма схем отношений достаточна в большинстве случаев, и приведением к третьей нормальной форме процесс проектирования реляционной базы данных обычно заканчивается. Однако иногда полезно продолжить процесс нормализации. 

6.1.3. Нормальная форма Бойса-Кодда

Рассмотрим следующий пример схемы отношения: 

СОТРУДНИКИ-ПРОЕКТЫ (СОТР_НОМЕР, СОТР_ИМЯ, ПРО_НОМЕР, СОТР_ЗАДАН)

Возможные ключи:

СОТР_НОМЕР, ПРО_НОМЕР

СОТР_ИМЯ, ПРО_НОМЕР

Функциональные зависимости:

СОТР_НОМЕР -> CОТР_ИМЯ

СОТР_НОМЕР -> ПРО_НОМЕР

СОТР_ИМЯ -> CОТР_НОМЕР

СОТР_ИМЯ -> ПРО_НОМЕР

СОТР_НОМЕР, ПРО_НОМЕР -> CОТР_ЗАДАН

СОТР_ИМЯ, ПРО_НОМЕР -> CОТР_ЗАДАН

В этом примере мы предполагаем, что личность сотрудника полностью определяется как его номером, так и именем (это снова не очень жизненное предположение, но достаточное для примера). 

В соответствии с определением 7 отношение СОТРУДНИКИ-ПРОЕКТЫ находится в 3NF. Однако тот факт, что имеются функциональные зависимости атрибутов отношения от атрибута, являющегося частью первичного ключа, приводит к аномалиям. Например, для того, чтобы изменить имя сотрудника с данным номером согласованным образом, нам потребуется модифицировать все кортежи, включающие его номер. 

Определение 8. Детерминант

Детерминант - любой атрибут, от которого полностью функционально зависит некоторый другой атрибут. 

Определение 9. Нормальная форма Бойса-Кодда

Отношение R находится в нормальной форме Бойса-Кодда (BCNF) в том и только в том случае, если каждый детерминант является возможным ключом. 

Очевидно, что это требование не выполнено для отношения СОТРУДНИКИ-ПРОЕКТЫ. Можно произвести его декомпозицию к отношениям СОТРУДНИКИ и СОТРУДНИКИ-ПРОЕКТЫ: 

СОТРУДНИКИ (СОТР_НОМЕР, СОТР_ИМЯ)

Возможные ключи:

СОТР_НОМЕР

СОТР_ИМЯ

Функциональные зависимости:

СОТР_НОМЕР -> CОТР_ИМЯ

СОТР_ИМЯ -> СОТР_НОМЕР

СОТРУДНИКИ-ПРОЕКТЫ (СОТР_НОМЕР, ПРО_НОМЕР, СОТР_ЗАДАН)

Возможный ключ:

СОТР_НОМЕР, ПРО_НОМЕР

Функциональные зависимости:

СОТР_НОМЕР, ПРО_НОМЕР -> CОТР_ЗАДАН

Возможна альтернативная декомпозиция, если выбрать за основу СОТР_ИМЯ. В обоих случаях получаемые отношения СОТРУДНИКИ и СОТРУДНИКИ-ПРОЕКТЫ находятся в BCNF, и им не свойственны отмеченные аномалии. 

6.1.4. Четвертая нормальная форма

Рассмотрим пример следующей схемы отношения: 

ПРОЕКТЫ (ПРО_НОМЕР,ПРО_СОТР, ПРО_ЗАДАН)

Отношение ПРОЕКТЫ содержит номера проектов, для каждого проекта список сотрудников, которые могут выполнять проект, и список заданий, предусматриваемых проектом. Сотрудники могут участвовать в нескольких проектах, и разные проекты могут включать одинаковые задания. 

Каждый кортеж отношения связывает некоторый проект с сотрудником, участвующим в этом проекте, и заданием, который сотрудник выполняет в рамках данного проекта (мы предполагаем, что любой сотрудник, участвующий в проекте, выполняет все задания, предусмотренные этим проектом). По причине сформулированных выше условий единственным возможным ключем отношения является составной атрибут ПРО_НОМЕР, ПРО_СОТР, ПРО_ЗАДАН, и нет никаких других детерминантов. Следовательно, отношение ПРОЕКТЫ находится в BCNF. Но при этом оно обладает недостатками: если, например, некоторый сотрудник присоединяется к данному проекту, необходимо вставить в отношение ПРОЕКТЫ столько кортежей, сколько заданий в нем предусмотрено. 

Определение 10. Многозначные зависимости

В отношении R (A, B, C) существует многозначная зависимость R.A -> -> R.B в том и только в том случае, если множество значений B, соответствующее паре значений A и C, зависит только от A и не зависит от С. 

В отношении ПРОЕКТЫ существуют следующие две многозначные зависимости: 

ПРО_НОМЕР -> -> ПРО_СОТР

ПРО_НОМЕР -> -> ПРО_ЗАДАН

Легко показать, что в общем случае в отношении R (A, B, C) существует многозначная зависимость R.A -> -> R.B в том и только в том случае, когда существует многозначная зависимость R.A -> -> R.C. 

Определение 11. Четвертая нормальная форма

Отношение R находится в четвертой нормальной форме (4NF) в том и только в том случае, если в случае существования многозначной зависимости A -> -> B все остальные атрибуты R функционально зависят от A. 

В нашем примере можно произвести декомпозицию отношения ПРОЕКТЫ в два отношения ПРОЕКТЫ-СОТРУДНИКИ и ПРОЕКТЫ-ЗАДАНИЯ: 

ПРОЕКТЫ-СОТРУДНИКИ (ПРО_НОМЕР, ПРО_СОТР)

ПРОЕКТЫ-ЗАДАНИЯ (ПРО_НОМЕР, ПРО_ЗАДАН)

Оба эти отношения находятся в 4NF и свободны от отмеченных аномалий. 

6.1.5. Пятая нормальная форма

Во всех рассмотренных до этого момента нормализациях производилась декомпозиция одного отношения в два. Иногда это сделать не удается, но возможна декомпозиция в большее число отношений, каждое из которых обладает лучшими свойствами. 

Рассмотрим, например, отношение 

СОТРУДНИКИ-ОТДЕЛЫ-ПРОЕКТЫ (СОТР_НОМЕР, ОТД_НОМЕР, ПРО_НОМЕР)

Предположим, что один и тот же сотрудник может работать в нескольких отделах и работать в каждом отделе над несколькими проектами. Первичным ключем этого отношения является полная совокупность его атрибутов, отсутствуют функциональные и многозначные зависимости. 

Поэтому отношение находится в 4NF. Однако в нем могут существовать аномалии, которые можно устранить путем декомпозиции в три отношения. 

Определение 12. Зависимость соединения

Отношение R (X, Y, ..., Z) удовлетворяет зависимости соединения * (X, Y, ..., Z) в том и только в том случае, когда R восстанавливается без потерь путем соединения своих проекций на X, Y, ..., Z. 

Определение 13. Пятая нормальная форма

Отношение R находится в пятой нормальной форме (нормальной форме проекции-соединения - PJ/NF) в том и только в том случае, когда любая зависимость соединения в R следует из существования некоторого возможного ключа в R. 

Введем следующие имена составных атрибутов: 

СО = {СОТР_НОМЕР, ОТД_НОМЕР}

СП = {СОТР_НОМЕР, ПРО_НОМЕР}

ОП = {ОТД_НОМЕР, ПРО_НОМЕР}

Предположим, что в отношении СОТРУДНИКИ-ОТДЕЛЫ-ПРОЕКТЫ существует зависимость соединения: 

* (СО, СП, ОП)

На примерах легко показать, что при вставках и удалениях кортежей могут возникнуть проблемы. Их можно устранить путем декомпозиции исходного отношения в три новых отношения: 

СОТРУДНИКИ-ОТДЕЛЫ (СОТР_НОМЕР, ОТД_НОМЕР)

СОТРУДНИКИ-ПРОЕКТЫ (СОТР_НОМЕР, ПРО_НОМЕР)

ОТДЕЛЫ-ПРОЕКТЫ (ОТД_НОМЕР, ПРО_НОМЕР)

Пятая нормальная форма - это последняя нормальная форма, которую можно получить путем декомпозиции. Ее условия достаточно нетривиальны, и на практике 5NF не используется. Заметим, что зависимость соединения является обобщением как многозначной зависимости, так и функциональной зависимости. 

Нормализация отношений. Приведение базы данных к нормализованному виду
Нормальная форма — свойство отношения в реляционной модели данных, характеризующее его с точки зрения избыточности, потенциально приводящей к логически ошибочным результатам выборки или изменения данных. Нормальная форма определяется как совокупность требований, которым должно удовлетворять отношение.

Процесс преобразования отношений базы данных к виду, отвечающему нормальным формам, называется нормализацией. Нормализация предназначена для приведения структуры БД к виду, обеспечивающему минимальную логическую избыточность, и не имеет целью уменьшение или увеличение производительности работы или же уменьшение или увеличение физического объёма базы данных.[1] Конечной целью нормализации является уменьшение потенциальной противоречивости хранимой в базе данных информации. Как отмечает К. Дейт,[2] общее назначение процесса нормализации заключается в следующем:
· исключение некоторых типов избыточности;

· устранение некоторых аномалий обновления;

· разработка проекта базы данных, который является достаточно «качественным» представлением реального мира, интуитивно понятен и может служить хорошей основой для последующего расширения;

· упрощение процедуры применения необходимых ограничений целостности.

Устранение избыточности производится, как правило, за счёт декомпозиции отношений таким образом, чтобы в каждом отношении хранились только первичные факты (то есть факты, не выводимые из других хранимых фактов).

При том, что идеи нормализации весьма полезны для проектирования баз данных, они отнюдь не являются универсальным или исчерпывающим средством повышения качества проекта БД. Это связано с тем, что существует слишком большое разнообразие возможных ошибок и недостатков в структуре БД, которые нормализацией не устраняются. Несмотря на эти рассуждения, теория нормализации является очень ценным достижением реляционной теории и практики, поскольку она даёт научно строгие и обоснованные критерии качества проекта БД и формальные методы для усовершенствования этого качества. Этим теория нормализации резко выделяется на фоне чисто эмпирических подходов к проектированию,[3] которые предлагаются в других моделях данных. Более того, можно утверждать, что во всей сфере информационных технологий практически отсутствуют методы оценки и улучшения проектных решений, сопоставимые с теорией нормализации реляционных баз данных по уровню формальной строгости.

Нормализацию иногда упрекают на том основании, что «это просто здравый смысл», а любой компетентный профессионал и сам «естественным образом» спроектирует полностью нормализованную БД без необходимости применять теорию зависимостей.[4] Однако, как указывает К. Дейт, нормализация в точности и является теми принципами здравого смысла, которыми руководствуется в своём сознании зрелый проектировщик, то есть принципы нормализации — это формализованный здравый смысл. Между тем, идентифицировать и формализовать принципы здравого смысла — весьма трудная задача, и успех в её решении является существенным достижением
Процесс проектирования БД с использованием метода нормальных форм является итерационным и заключается в последовательном переводе отношений из первой нормальной формы в нормальные формы более высокого порядка по определенным правилам. Каждая следующая нормальная форма ограничивает определенный тип функциональных зависимостей, устраняет соответствующие аномалии при выполнении операций над отношениями БД и сохраняет свойства предшествующих нормальных форм. 

Выделяют следующую последовательность нормальных форм: 
· первая нормальная форма (1НФ); 

· вторая нормальная форма (2НФ); 

· третья нормальная форма (ЗНФ); 

· усиленная третья нормальная форма, или нормальная форма Бойса -Кодда (БКНФ); 

· четвертая нормальная форма (4НФ); 

· пятая нормальная форма (5НФ). 

Первая нормальная форма. Отношение находится в 1НФ, если все его атрибуты являются простыми (имеют единственное значение).
Или: Таблица находится в первой нормальной форме (1НФ) тогда и только тогда, когда в любом допустимом значении этой таблицы каждая ее строка содержит только одно значение для каждого атрибута (столбца).

Исходное отношение строится таким образом, чтобы оно было в 1НФ. 

Перевод отношения в следующую нормальную форму осуществляется методом «декомпозиции без потерь». Такая декомпозиция должна обеспечить то, что запросы (выборка данных по условию) к исходному отношению и к отношениям, получаемым в результате декомпозиции, дадут одинаковый результат. 

Основной операцией метода является операция проекции. Поясним ее на примере. Предположим, что в отношении R(A,B,C,D,E,...) устранение функциональной зависимости С—>D позволит перевести его в следующую нормальную форму. Для решения этой задачи выполним декомпозицию отношения R на два новых отношения R1(A,B,C,E,...) и R2(C,D). Отношение R2 является проекцией отношения R на атрибуты С и D. 

Исходное отношение ПРЕПОДАВАТЕЛЬ, используемое для иллюстрации метода, имеет составной ключ ФИО. Предм. Группа и находится в 1НФ, поскольку все его атрибуты простые. 

В этом отношении в соответствии с рисунком

 

	Ф.И.О.
	Должн
	Оклад
	Стаж
	Д_Стаж
	Коэф
	Предм
	Группа
	ВидЗан

	Иванов И.М.
	преп
	500
	5
	100
	25
	СУБД
	256
	Практ

	Иванов И.М
	преп
	500
	5
	100
	25
	ПЛ/1
	123
	Практ

	Петров М.И.
	ст.преп
	800
	7
	100
	25
	СУБД
	258
	Лекция

	Петров М.И.
	ст.преп
	800
	7
	100
	25
	ПАСКАЛЬ
	258
	Практ

	Сидоров Н.Г.
	преп
	500
	10
	150
	25
	ПЛ/1
	129
	Лекция

	Сидоров Н.Г.
	преп
	500
	10
	150
	25
	ПАСКАЛЬ
	256
	Лекция

	Егоров В.В.
	преп
	500
	5
	150
	24
	ПЭВМ
	244
	Лекция


можно выделить частичную зависимость атрибутов Стаж, Д_Стаж, Каф, Должн, Оклад от ключа - указанные атрибуты находятся в функциональной зависимости от атрибута ФИО, являющегося частью составного ключа. 

а)
ФИО Оклад
ФИО Должн
ФИО Стаж
ФИО Д_Стаж
ФИО Каф 
Стаж Д_Стаж
Должн Оклад
Оклад Должн
ФИО.Предм.Группа ВидЗан 

б) 
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Рис.2.Зависимости между атрибутами
Эта частичная зависимость от ключа приводит к следующему: 

1. В отношении присутствует явное и неявное избыточное дублирование данных, например: 

· повторение сведений о стаже, должности и окладе преподавателей, проводящих занятия в нескольких группах и/или по разным предметам; 
· повторение сведений об окладах для одной и той же должности или о надбавках за одинаковый стаж. 
2. Следствием избыточного дублирования данных является проблема редактирования. Например, изменение должности у преподавателя Иванова И.М. потребует просмотра всех кортежей отношения и внесения изменений в те из них, которые содержат сведения о данном преподавателе. 

Часть избыточности устраняется при переводе отношения в 2НФ. 

Вторая нормальная форма. Отношение находится в 2НФ, если оно находится в 1НФ и каждый неключевой атрибут функционально полно зависит от первичного ключа (составного). 
Или: Таблица находится во второй нормальной форме (2НФ), если она удовлетворяет определению 1НФ и все ее атрибуты (столбцы), не входящие в первичный ключ, связаны полной функциональной зависимостью с первичным ключом.

Для устранения частичной зависимости и перевода отношения в 2НФ необходимо, используя операцию проекции, разложить его на несколько отношений следующим образом: 

• построить проекцию без атрибутов, находящихся в частичной функциональной зависимости от первичного ключа; 
• построить проекции на части составного первичного ключа и атрибуты, зависящие от этих частей. 
В результате получим два отношения R1 и R2 в 2НФ (рис. 3). 

а) R1
	Ф.И.О.
	Предм
	Группа
	ВидЗан

	Иванов И.М.
	СУБД
	256
	Практ

	Иванов И.М
	ПЛ/1
	123
	Практ

	Петров М.И.
	СУБД
	256
	Лекция

	Петров М.И.
	ПАСКАЛЬ
	256
	Практ

	Сидоров Н.Г.
	ПЛ/1
	123
	Лекция

	Сидоров Н.Г.
	ПАСКАЛЬ
	256
	Лекция

	Егоров В.В.
	ПЭВМ
	244
	Лекция


б) R2
	Ф.И.О.
	Должн
	Оклад
	Стаж
	Д_Стаж
	Коэф

	Иванов И.М.
	преп
	500
	5
	100
	25

	Петров М.И.
	ст.преп
	800
	7
	100
	25

	Сидоров Н.Г.
	преп
	500
	10
	150
	25

	Егоров В.В.
	преп
	500
	5
	100
	24


a)
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Рис.3. Отношения БД в 2НФ
В отношении R1 первичный ключ является составным и состоит из атрибутов ФИО. Предм. Группа. Напомним, что данный ключ в отношении R1 получен в предположении, что каждый преподаватель в одной группе по одному предмету может либо читать лекции, либо проводить практические занятия. В отношении R2 ключ ФИО. Исследование отношений R1 и R2 показывает, что переход к 2НФ позволил исключить явную избыточность данных в таблице R2 - повторение строк со сведениями о преподавателях. В R2 по-прежнему имеет место неявное дублирование данных. 

Для дальнейшего совершенствования отношения необходимо преобразовать его в ЗНФ. 

Третья нормальная форма. 

Определение 1. Отношение находится в ЗНФ, если оно находится в 2НФ и каждый неключевой атрибут нетранзитивно зависит от первичного ключа. 
Существует и альтернативное определение.
Определение 2. Отношение находится в ЗНФ в том и только в том случае, если все неключевые атрибуты отношения взаимно независимы и полностью зависят от первичного ключа. 

Или: Таблица находится в третьей нормальной форме (ЗНФ), если она удовлетворяет определению 2НФ и ни один из ее неключевых атрибутов не связан функциональной зависимостью с любым другим неключевым атрибутом. 

Доказать справедливость этого утверждения несложно. Действительно, то, что неключевые атрибуты полностью зависят от первичного ключа, означает, что данное отношение находится в форме 2НФ. Взаимная независимость атрибутов (определение приведено выше) означает отсутствие всякой зависимости между атрибутами отношения, в том числе и транзитивной зависимости между ними. Таким образом, второе определение ЗНФ сводится к первому определению. 

Если в отношении R1 транзитивные зависимости отсутствуют, то в отношении R2 они есть: 

ФИО—>Должн—>Оклад,
ФИО—>Оклад—>Должн,
ФИО—>Стаж—>Д_Стаж 

Транзитивные зависимости также порождают избыточное дублирование информации в отношении. Устраним их. Для этого используя операцию проекции на атрибуты, являющиеся причиной транзитивных зависимостей, преобразуем отношение R2, получив при этом отношения R3, R4 и R5, каждое из которых находится в ЗНФ (рис. 4а). Графически эти отношения представлены на рис. 4 б. Заметим, что отношение R2 можно преобразовать по-другому, а именно: в отношении R3 вместо атрибута Должн взять атрибут Оклад. 

а) R3
	Ф.И.О.
	Должн
	Стаж
	Коэф

	Иванов И.М.
	преп
	5
	25

	Петров М.И.
	ст.преп
	7
	25

	Сидоров Н.Г.
	преп
	10
	25

	Егоров В.В.
	преп
	5
	24
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R4
	Должн
	Оклад

	преп
	500

	ст.преп
	800
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R5
	Стаж
	Д_Стаж

	5
	100

	7
	100

	10
	150
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Рис. 4. Отношения БД в ЗНФ
На практике построение ЗНФ схем отношений в большинстве случаев является достаточным и приведением к ним процесс проектирования реляционной БД заканчивается. Действительно, приведение отношений к ЗНФ в нашем примере, привело к устранению избыточного дублирования. 

Журнальная и служебная информация
В разных СУБД изменения БД журнализируются на разных уровнях. Иногда запись о журнале соответствует некоторой логической операции изменения БД. Например, операция удаления строки у таблицы, иногда минимальные внутренние операции, модификации страницы внешней памяти.

В некоторой системе одновременно используются оба подхода, во всех случаях придерживаются стратегии упреждающей записи в журналах (Write Ahead Log). Эта стратегия заключается в том, что запись об изменении любого объекта в БД должна попасть во внешнюю память основной БД. Если СУБД корректно соблюдает этот протокол, то с помощью журнала можно решить все проблемы восстановления БД после любого сбоя. Самая простая ситуация восстановления - индивидуальный откат  транзакции. Для этого не требуется общесистемный журнал БД, достаточно для каждой транзакции поддерживать локальный журнал модификации БД. При мягком сбое во внешней памяти в основной части БД могут находиться объекты, модифицированные транзакциями, не заканчивающимися к моменту сбоя, и могут отсутствовать объекты модифицированных транзакциями, которые к моменту  сбоя успешно завершились. Это обусловлено использованием буферов оперативной памяти, содержимое которых при мягком сбое пропадает. При соблюдении протокола Write Ahead Log во внешней памяти журнала должны гарантированно находиться записи, относящиеся к операциям модификации обоих видов объектов. Целью процесса восстановления после мягкого сбоя является состояние внешней памяти основной части БД, которое возникло бы при фиксации во внешней памяти изменений всех завершившихся транзакций и которое не содержало бы никаких следов незаконченных транзакций. Для того чтобы этого добиться, сначала производят откат незавершенных транзакций, потом повторно воспроизводят те операции завершившихся транзакций, результаты которых не отображены во внешней памяти. Для восстановления БД после жесткого сбоя используют журнал и архивную копию БД.

Архивная копия БД – это полная копия баз данных к моменту начала заполнения журнала. Восстановление БД состоит в том, что, исходя из архивной копии, по журналу воспроизводится работа всех транзакций, которые закончились к моменту сбоя. Можно также воспроизвести работу незавершенных транзакций и продолжить их работу после завершения восстановления, однако в реальных системах этого обычно не делается.
Тема 5. Язык реляционных баз данных SQL
История развития SQL. Функции и основные возможности SQL. ANSI SQL; T-SQL; PL/SQL; Jet SQL.
Структурированный язык запросов SQL был разработан в 1970 г. корпорацией IBM как язык управления реляционных баз данных. До него и после него были попытки создания альтернативных языков, но стандартом стал именно SQL. Практически все производители систем управления БД используют в своих продуктах, ту или иную модификацию SQL.

С 1970 г. было разработано много версий этого языка, часто несовместимых друг с другом. В результате в 1992г. американским национальным институтом стандартов был разработан стандарт SQL-92, описывающий поведение серверов БД и регламентирующий основные правила работы. Целью разработки этого стандарта было уменьшение несовместимости различных версий SQL. Однако, несмотря на усилия и попытки добиться единого стандарта, каждый из производителей использует  и развивает свою модификацию SQL. Microsoft SQL сервер реализован вариантом transact SQL, поддерживающий большинство способностей SQL-92 и ряд дополнений, увеличивающий гибкость и мощность языка.

SQL (англ. structured query language — «язык структурированных запросов») — формальный непроцедурный язык программирования, применяемый для создания, модификации и управления данными в произвольной реляционной базе данных, управляемой соответствующей системой управления базами данных (СУБД). SQL основывается на исчислении кортежей.

SQL является прежде всего информационно-логическим языком, предназначенным для описания, изменения и извлечения данных, хранимых в реляционных базах данных. SQL можно назвать языком программирования, при этом он не является тьюринг-полным, но вместе с тем стандарт языка спецификацией SQL/PSM предусматривает возможность его процедурных расширений.

В начале 1970-х годов в одной из исследовательских лабораторий компании IBM была разработана экспериментальная реляционная СУБД IBM System R, для которой затем был создан специальный язык SEQUEL, позволявший относительно просто управлять данными в этой СУБД. Аббревиатура SEQUEL расшифровывалась как Structured English QUEry Language — «структурированный английский язык запросов». Позже по юридическим соображениям[2] язык SEQUEL был переименован в SQL. 
Целью разработки было создание простого непроцедурного языка, которым мог воспользоваться любой пользователь, даже не имеющий навыков программирования. Собственно разработкой языка запросов занимались Дональд Чэмбэрлин (Donald D. Chamberlin) и Рэй Бойс (Ray Boyce). Пэт Селинджер (Pat Selinger) занималась разработкой стоимостного оптимизатора (cost-based optimizer), Рэймонд Лори (Raymond Lorie) занимался компилятором запросов.

Стоит отметить, что SEQUEL был не единственным языком подобного назначения. В Калифорнийском Университете Беркли была разработана некоммерческая СУБД Ingres (являвшаяся, между прочим, дальним прародителем популярной сейчас некоммерческой СУБД PostgreSQL), которая являлась реляционной СУБД, но использовала свой собственный язык QUEL, который, однако, не выдержал конкуренции по количеству поддерживающих его СУБД по сравнению с языком SQL.

Первыми СУБД, поддерживающими новый язык, стали в 1979 году Oracle V2 для машин VAX от компании Relational Software Inc. (впоследствии ставшей компанией Oracle) и System/38 от IBM, основанная на System/R.

Стандартизация[править | править вики-текст]Поскольку к началу 1980-х годов существовало несколько вариантов СУБД от разных производителей, причём каждый из них обладал собственной реализацией языка запросов, было принято решение разработать стандарт языка, который будет гарантировать переносимость ПО с одной СУБД на другую (при условии, что они будут поддерживать этот стандарт).

В 1983 году Международная организация по стандартизации (ISO) и Американский национальный институт стандартов (ANSI) приступили к разработке стандарта языка SQL. По прошествии множества консультаций и отклонения нескольких предварительных вариантов, в 1986 году ANSI представил свою первую версию стандарта, описанного в документе ANSI X3.135-1986 под названием «Database Language SQL» (Язык баз данных SQL). Неофициально этот стандарт SQL-86 получил название SQL1. Год спустя, была завершена работа над версией стандарта ISO 9075-1987 под тем же названием. Разработка этого стандарта велась под патронажем Технического Комитета TC97 (англ. Technical Committee TC97), областью деятельности которого являлись процессы вычисления и обработки информации (англ. Computing and Information Processing). Именно его подразделение, именуемое как Подкомитет SC21 (англ. Subcommittee SC21), курировало разработку стандарта, что стало залогом идентичности стандартов ISO и ANSI для SQL1 (SQL-86).

Стандарт SQL1 разделялся на два уровня. Первый уровень представлял собой подмножество второго уровня, описывавшего весь документ в целом. То есть, такая структура предусматривала, что не все спецификации стандарта SQL1 будут относиться к Уровню 1. Тем самым, поставщик, заявлявший о поддержке данного стандарта, должен был заявлять об уровне, которому соответствует его реализация языка SQL. Это значительно облегчило принятие и поддержку стандарта, поскольку производители могли реализовывать его поддержку в два этапа.

Со временем к стандарту накопилось несколько замечаний и пожеланий, особенно с точки зрения обеспечения целостности и корректности данных, в результате чего в 1989 году данный стандарт был расширен, получив название SQL89. В частности, в него была добавлена концепция первичного и внешнего ключей. ISO-версия документа получила название ISO 9075:1989 «Database Language SQL with Integrity Enhancements» (Язык баз данных SQL с добавлением контроля целостности). параллельно была закончена и ANSI-версия.

Сразу после завершения работы над стандартом SQL1 в 1987 году была начата работа над новой версией стандарта, который должен был заменить стандарт SQL89, получив название SQL2, поскольку дата принятия документа на тот момент была неизвестна. Таким образом, фактически SQL89 и SQL2 разрабатывались параллельно. Новая версия стандарта была принята в 1992 году, заменив стандарт SQL89. Новый стандарт, озаглавленный как SQL92, представлял собой по сути расширение стандарта SQL1, включив в себя множество дополнений имевшихся в предыдущих версиях инструкций.

Как и SQL1, SQL92 также был разделён на несколько уровней, однако, во-впервых, число уровней было увеличено с двух до трёх, а во-вторых они получили названия вместо порядковых цифр: начальный (англ. entry), средний (англ. intermediate), полный (англ. full). Уровень «полный», как и Уровень 2 в SQL1, подразумевал весь стандарт целиком. Уровень «начальный» представлял собой подмножество уровня «средний», в свою очередь, представлявшего собой подмножество уровня «полный». Уровень «начальный» был сравним с Уровнем 2 стандарта SQL1, но спецификации этого уровня были несколько расширены. Таким образом, цепочка включений уровней стандартов выглядела примерно следующим образом: SQL1 Уровень 1 → SQL1 Уровень 2 → SQL92 «Начальный» → SQL92 «Средний» → SQL92 «Полный».

После принятия стандарта SQL92 к нему были добавлены ещё несколько документов, расширявших функциональность языка. Так, в 1995 году был принят стандарт SQL/CLI (Call Level Interface, интерфейс уровня вызовов), впоследствии переименованный в CLI95. На следующий год был принят стандарт SQL/PSM (Persistent Stored Modules, постоянно хранимые модули), получивший название PSM-96.[3]

Следующим стандартом стал SQL:1999 (SQL3). В настоящее время действует стандарт, принятый в 2003 году (SQL:2003) с небольшими модификациями, внесёнными позже (SQL:2008). 

Идентификаторы

Все объекты MS SQL сервер имеют свои собственные имена, с помощью которых можно ссылаться на них. 

Имена объектов называются идентификаторами. Любой объект БД должен быть уникально идентифицирован. Transact SQL налагает ряд ограничений наименований объектов:

1) Первый символ имени объекта должен быть одним из символов латинского или национального алфавита, либо символом подчеркивания. Т.е. не допускается использование  в качестве первого символа имени объекта цифр и некоторых других знаков ( *, !, ?…). Для обозначения объектов сервер разрешает использование символов @, # для именования временных таблиц и хранимых процедур. Временные объекты существуют только в течении сеанса или транзакции, а за тем уничтожаются. Для обозначения глобальных временных объектов, к которым могут обращаться все пользователи Transact SQL позволяет использовать символы @@, ##. Некоторые функции и переменные начинаются с символа @@.

2) Основная часть идентификатора может включать любые символы, десятичные цифры, подчеркивание, решетки и т. д.

3) При выборе имени следует убедиться, что оно не является зарезервированным словом, и что не существует объект с таким именем. Transact SQL не различает регистров, в которых набраны символы и поэтому считает одинаковыми имена объектов в разных регистрах.

4) Запрещено использование внутри имени пробелов, круглых скобок и спец. символов. 

5) Длина имени объекта не должна превышать 128 символов. Исключения составляют имена временных таблиц, длина имени которых не должна превышать 116 символов. Для обхода некоторых ограничений можно заключать имена объектов в двойные кавычки или квадратные скобки. В этом случае разрешается использование в имени объекта пробелов, спец. символов и символов зарезервированных слов.

Идентификаторы, заключающиеся в двойные кавычки или квадратные скобки, называются ограниченными идентификаторами.

Выражения в SQL. Типы операндов: константы, переменные, выражения,  отношения, подзапросы. Операторы SQL: унарные операторы, арифметические операторы, оператор присваивания, строковые операторы, операторы сравнения, логические операторы.
Выражения SQL сервер представляют собой комбинацию идентификаторов, функций, логических и арифметических операций, констант и других объектов.

Выражение может быть использовано в качестве аргумента в командах, хранимым процедурах или запросах. Выражение состоит из операндов и операторов.

      Операнды SQL сервер делится на следующие типы:

1) Константы - постоянные величины, значения которых не могут быть изменены.

2) Функции – именованные программы, выполняющие обработку данных и в некотором случае возвращающие определенный результат. Функции реализуют наиболее часто выполняемые алгоритмы, что избавляет пользователей от многократного написания одного кода.

3) Имя колонки - в качестве операнда может выступать колонка таблицы. Это часто используется при обработке данных таблицы, удовлетворяющих определенному критерию. Пользователь указывает в выражении имя интересующей колонки, а сервер автоматически подставляет туда соответствующее значение. При последовательном просмотре таблицы имя колонки будет изменяться.

4) Переменная - именованная область памяти определенного объема, в которой хранятся данные. Фактически любая переменная- это последовательность из одного или несколько байт. То, как сервер будет обрабатывать последовательность, представленную значением переменной зависит от типа данных, ассоциированной с этой переменной.

5) Подзапрос - в качестве выражения можно указать подзапрос, который подготавливает соответствующий набор данных. По принципу работы это эквивалентно указанию колонки таблицы только в случае подзапроса. Данные не дано явно закачивать в таблицу. Сервер сам создает временную таблицу с необходимой структурой, копируя в нее выбранные данные, и подключает полученный набор данных в качестве выражения. Выполняемые действия задаются с помощью операторов, которые делятся на типы: 

– простейшие (унарные) операторы работают только с одним операндом. Простейшие операторы могут быть использованы с любыми величинами числового типа, как с числовыми, так и с дробными.

– оператор присваивания используется для присваивания переменной определенного значения, полученного в результате вычисления выражения. В SQL-сервер единственным оператором присваивания является знак равенства (=), который также используется в операторе сравнения.

                              DECLARE @@ variable int 

                              SET @@ variable=10

– арифметические операции - это бинарные операции, выполняемые с операндами, имеющими числовой тип данных. К ним относят *, /, +, -, %. Арифметические операторы возвращают значения того же типа, что и входные.

– строковые - единственные операции, которые можно непосредственно производить над операндами символьного типа - конкатенация (сложение). Для обозначения конкотенации строк используется знак «+».

– Сравнение.

Операторы сравнения могут дать информацию о сравнительной величине операндов. Допускается использование следующих логических операндов: равно «=», больше «>», меньше «<», меньше пли равно «<=», больше или равно «>=>>, не равно «!=>> или «<>>>, не менее чем «!<», не более чем «!>». Результатом выполнения логического операнда будет значение «истина» (TRUE), если условие выполняется, или «ложь» (FALSE) в противном случае. Если сравнение невозможно (например, в случае несовпадения типов), то возвращается неопределенное значение NULL.
– Логические операторы.

Операторы этого типа возвращают значения TRUE или FALSE и могут быть использованы в различных конструкциях, включая запросы. Логические операторы могут быть представлены в виде нескольких опера​торов сравнения и являются своего рода надстройкой над ними.

В Transact SQL есть следующие операторы:

ALL - выполняет сравнение для набора данных. Если условие выполнено для всего набора данных, возвращается значение TRUE.

AND - оперирует с двумя булевыми выражениями. Только если оба выражения истинны (TRUE), возвратится значение TRUE .

ANY - выполняет сравнение для набора данных. Если условие выполнено, хотя бы для одного элемента из набора данных, возвращается значение TRUE .

BETWEEN - проверяет, лежит ли значение в указанном диапазоне.                                                             
EXIST – возвращает TRUE, если подзапрос возвращает хотя бы одну строку. Та​ким образом, этот оператор проверяет существование данных.          

IN - возвращает TRUE, если значение входит в указанный список.

LIKE - проверяет значение на «похожесть» по указанному шаблону.                

NOT - инвертирует значение булева типа, то есть заменяет TRUE на FALSE и наоборот   .

OR - возвращает TRUE, если хотя бы один из двух операндов равен TRUE.
SOME - выполняет сравнение для набора данных. Если условие выполнено для одного элемента из набора данных, возвращается значение TRUE. Аналог ANY.                                                                                                    

Операторы манипулирования данными
Добавление данных
Данные в таблицу SQL- сервер могут быть внесены следующими способами:
1) С помощью команды INSERT. Используя эту команду, можно добавить как одну строку, так и множество строк.
2) С помощью программного интерфейса баз данных Database API. Этот способ включает использование ADO, OLE DB, ODBC и DB-Library.
3) С использованием команды SELECT INTO, когда результат выполнения запроса копируется в таблицу.
4) С использованием возможностей Data Transformation Services. Используя эту технологию, можно выполнять сложные операции переноса и трансформации данных с использованием множества распределенных гетерогенных источников информации, 
Использование INSERT
Команда INSERT позволяет вставить в таблицу одну или несколько строк. Приведем синтаксис команды INSERT:
INSERT [INTO]
{ table_name [WITH ( <table_hint_limited> [...n])]
| view_name
|  rowset_function_limited }
{ [(column_list[,   ...n])]
{ VALUES (  { DEFAULT |  NULL  | expression }[....n])
| derived_table | execute_statement } } |  DEFAULT VALUES
Рассмотрим назначение каждого из аргументов команды.
INTO - дополнительное ключевое слово.  Оно может быть использовано в команде между словом INSERT и именем таблицы для обозначения того, что следующий параметр является именем таблицы, в которую будут вставлены данные.
Table_name - имя таблицы, в которую необходимо вставить данные.
WITH <table_hint_limited> - специальная конструкция, с помощью которой можно на время вставки строк в таблице установить определенный уровень блокирования.

view_name - имя представления, в которое необходимо вставить данные. Изменение данных через представление должно быть разрешено. SQL Server 7.0 не может изменять с помощью одной команды данные в более чем одной исходной таблице представления.

rowset_function_limited - этот аргумент содержит команды OPENQUERY и OPENROWSET, которые определяют набор данных для вставки.
column_list - этот аргумент содержит список колонок строки, в которые будет производиться вставка данных. Если этот аргумент опущен, то сервер будет вставлять данные последовательно во все колонки, начиная с первой. Значения для колонок указываются аргументом VALUES. 

VALUES - ключевое слово, которое определяет набор данных, которые будут вставлены в таблицу. Количество аргументов VALUES определяется количеством колонок в таблице или количе​ством колонок в списке column_list (если таковой имеется). Для каждой колонки таблицы можно указать один из трех возможных вариантов:
□   DEFAULT. Будет вставлено значение по умолчанию, определенное для колонки.

□   NULL. При указании этого параметра в колонку, для которой разрешено хранение значений NULL, будет вставлено значение NULL.
□   EXPRESSION. В явном виде задает значение, которое будет вставлено в колонку таблицы. 

derived_table - этот аргумент может содержать команду SELECT, с помощью которой будет производиться выборка данных, которые необходимо вста​вить в таблицу.
execute_statement. - набор данных, помимо использования команды SELECT, может быть получен с помощью команды EXECUTE как результат выполнения хранимой процедуры или другой конструкции.
DEFAULT VALUES - при указании этого параметра строка будет содержать только значения по умолчанию. Если для колонки не установлено значение по умолчанию, но разрешено хранение значений NULL, то в колонку будет вставлено NULL. Если же для колонки не разрешено хранение NULL, нет значения по умолчанию и в команде INSERT не указано значение для вставки, то сервер выдаст сообщение об ошибке и прервет выполнение команды. Это произойдет также в случае неправильного указания типа данных.
В простейшем случае вставка данных с помощью команды INSERT предлагает использование конструкции INSERT...VALUES:
INSERT [INTO] table_or_view
[(column_list[..)]
VALUES (data_values [...n])
Аргумент table_or_view указывает имя таблицы или представления, в которые необходимо вставить строку данных.

Если необходимо быстро создать таблицу, имеющую такую структуру, чтобы в ней можно было сохранить результат выполнения запроса, то лучшим выходом будет использование команды SELECT...INTO. При выполнении запроса SELECT...INTO сервер автоматически создаст новую таблицу с нужной структурой и вставит в нее полученный набор строк. Синтаксис команды SELECT...INTO следующий:
SELECT {column_name [[AS] column_alias [...n]}
INTO new_table FROM {source_table [..n]

<select_options>]
Рассмотрим назначение каждого из аргументов:
Аргумент column_name указывает имя колонки таблицы, которая будет включена в результат. Указанная колонка должна принадлежать одной из таблиц, перечисленных в списке FROM {source_table[..n]}. Если колонки, принадлежащие разным таблицам, имеют одинаковые имена, то для колонки необходимо использовать псевдоним. В противном случае сервер попытается создать таблицу с колонками, имеющими одинаковые имена. В результате произойдет ошибка, и выполнение запроса будет прервано

new_table - содержит имя таблицы, которая будет создана. 
Конструкция FROM {source_table} содержит список исходных таблиц. В более сложных запросах с помощью этой конструкции определяются условия связывания двух и более таблиц.

select_options - содержит список различных параметров команды select.

Извлечение данных

После того, как таблица создана и в нее внесены данные, можно приступать к их использованию. В большинстве случаев используется упрощенный вариант команды SELECT, имеющий следующий синтаксис:
SELECT select_list
[INTO new_table]
FROM table_source
[WHERE search_conditions]
[GROUP BY group_by_expression]
[HAVING search_condition]
[ORDER BY order_expression [ASC  | DESC] ]
Раздел SELECT имеет следующий синтаксис:
SELECT [ ALL   |   DISTINCT ]
TOP n [PERCENT]
<select_list>
Рассмотрим более подробно назначение аргументов:
ALL - при указании этого ключевого слова в результат запроса разрешается включение дублирующихся строк. Параметр ALL используется по умолча​нию.
DISTINCT - это ключевое слово запрещает появление в результате дублирующихся строк.

TOP n PERCENT - использование этой конструкции предписывает серверу выбирать не все строки, а только n первых. Можно также выбирать не фиксированное количество строк, а определенный процент от всех строк, удовлетворяющих условию.

Конструкция <select_list> определяет список и происхождение колонок, которые будут включены в результат.

Аргумент table_name должен содержать имя таблицы, из которой необходимо выбрать все колонки. Имя таблицы необходимо указы​вать, если в запрос включено несколько таблиц. Если же в запросе участвует только одна таблица, то проще применить символ * без указания имени таблицы.
Аргумент view_name указывает имя представления, из которого необходимо выбрать все колонки.
Аргумент table_alias указывает псевдоним таблицы, из которой необходимо выбрать все колонки.
Аргумент column_name указывает имя колонки, которое необходимо включить в результат. Колонка должна принадлежать одной из таблиц, указанных в конструкции FROM. 

Синтаксис команды SELECT позволяет изменять имена колонок, которые они будут иметь в результате. Для этого используются псевдонимы. Псевдоним задается с помощью аргумента column_alias, он должен быть уникален в пределах результата. Использование псевдонимов обязательно, если исходные таблицы имеют колонки с одинаковыми именами и эти колонки необходимо включить в результат. 

Раздел INTO предназначен для сохранения результата, выполнения запроса в заданной таблице.

Аргумент new_table определяет имя таблицы, в которой будет размещен результат. Сервер автоматически создает таблицу с указанной структурой. 

Синтаксис table_source:

[image: image22.emf]
Рассмотрим использование каждого из параметров:
table_name [ [AS] table_alias ]. Имя связанной таблицы. При необходимости для этой таблицы можно указать псевдоним. Использование псевдонимов необходимо, если в конструкции FROM указано имя изменяемой таблицы. Это требуется, чтобы сервер различал, когда имя таблицы нужно рассматривать как имя изменяемой таблицы, а когда — как имя связанной таблицы.
view_name [ [AS] table_alias]. Имя представления, определяющего критерии выполнения команды UPDATE. При необходимости для представления можно указать псевдоним, который будет использоваться в дальнейшем для ссылки на это представление. 

rowset_function [ [AS] table_alias]. Этот блок предполагает использование функций ROWSET (CONTAINSTABLE, FREETEXTTABLE, OPENQUERY и OPENROWSET). С помощью этих функций можно подготовить набор данных, который может быть использован вместо таблицы или представления. Дополнительно можно указать псевдоним, позволяющий обращаться к данным.
derived_table [AS] table_alias [(column_alias [..n]). Определяет имя таблицы, которая может быть использована для построения подзапросов при выполнении обновления. Дополнительно можно указать псевдоним, как для всей таблицы, так и для каждой конкретной колонки. При указании псевдонима для колонок необходимо указывать их в соответствии с физическим порядком колонок в исходной таблице. Кроме того, требуется указание псевдонима для каждой колонки, созданной в исходной таблице.
joined_table. Эта конструкция является наиболее сложным методом задания критериев обновления таблицы и используется для связывания при выполнении обновления нескольких таблиц. Структура конструкции <joined_table> следующая:
<table_source>
<join_type>
<table_source> ON 
<search_condition>
<table_source> 
CROSS JOIN
 <table_source>
В этом случае конструкция <table_source> описывает исходную таблицу, с которой будут связываться другие таблицы.
Конструкция <join_type> описывает тип связывания двух таблиц. Исходная таблица указывается слева от конструкции <join_type> (она называется левой таблицей — left table), а справа указывается зависимая таблица (она называется правой таблицей — right table). Структура конструкции <join_type> следующая:
 [  INNER  |   {   {  LEFT  |  RIGHT  |  FULL }  [OUTER]  }  ]
[ <join_hint> ]
Рассмотрим назначение каждого из аргументов.
 INNER. Этот тип связи используется по умолчанию. Выбираются пары строк, для которых имеются строки, удовлетворяющие критерию связыва​ния в обеих таблицах. Строки из левой таблицы, для которых не имеется пары в связанной таблице, в результат не включаются. Также не включа​ются строки правой таблицы, для которых нет соответствующей строки в левой таблице.

LEFT [OUTER]. В результат будут включены все строки левой таблицы, неза​висимо от того, есть для них соответствующая строка в правой таблице или нет. Для соответствующих колонок правой таблицы, включенных в запрос, устанавливается значение NULL. 

RIGHT [OUTER]. При использовании этого ключевого слова в результат будут включены все строки правой таблицы, независимо от того, есть ли для них соответствующая строка в левой таблице. Для соответствующих колонок левой таблицы, включенных в запрос, устанавливается значение NULL.

FULL [OUTER]. В результат будут включены все строки как правой, так и левой таблицы. Применение ключевого слова FULL [OUTER] можно рассматривать как одновременное применение ключевых слов LEFT [OUTER] и RIGHT[OUTER].

JOIN <tab1e_source>. После этого ключевого слова должна указываться правая таблица.
ON <search_condition>. Логическое условие, определяющее условие связы​вания двух таблиц. Можно использовать операции сравнения (например, =, <, >, <=, >=, !=, <>).

С помощью конструкции WHERE можно сузить количество обрабатываемых строк данных, определив одно или несколько логических условий. В результат будут включены только те строки, которые соответствуют наложенным условиям. Условие может включать константы, переменные и любые выражения, возвра​щающие булево значение (TRUE или FALSE). Можно указать несколько условий, объединив их с помощью логических операндов OR, AND и NOT. Синтаксис раздела WHERE следующий:
WHERE <search_condition> | column_name { *= | =* } column_name
В конструкции <search_condition> можно определить любое логическое усло​вие, при выполнении которого строка будет включена в результат. Логическое условие может быть произвольным, в том числе и не связанным с данными.

Раздел GROUP BY позволяет выполнять группировку строк таблиц по определенным критериям. Для каждой группы можно выполнить специальные функции агрегирования, которые будут применены ко всем строкам в группе. Синтаксис раздела GROUP BY следующий:
[ GROUP BY [ALL] group_by_expression [,...n] [ WITH { CUBE  |  ROLLUP }  ]]
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ALL. Если в запросе было определено условие, сужающее диапазон группировки выбираемых строк, то при указании в разделе GROUP BY ключевого слова ALL сервер будет выводить список всех групп, но не будет выполнять для них функции агрегирования.

Раздел HAVING имеет следующую структуру:HAVING <search_condition> .

Этот раздел в основном используется для указания условий поиска при выполнении группирования данных с помощью раздела GROUP BY. Конструкция <search_condition> содержит логические условия, определяющие диапазон строк, обрабатываемых запросом. Правила работы с этой конструкцией были рассмотрены при описании раздела WHERE.

Раздел ORDER BY используется, когда необходимо отсортировать данные в результирующем наборе. Синтаксис этого раздела следующий:
ORDER BY {order_by_expression [ ASC | OESC ] } [,...n]
Аргумент order_by_expression должен содержать имя одной из колонок, включенных в запрос. Можно использовать для сортировки колонку, не включенную в результат. При указании ключевого слова ASC данные будут отсортированы по возрастанию. Если необходимо отсортировать данные по убыванию, нужно использовать ключевое слово DESC. По умолчанию используется сортировка по возрастанию.
Данные можно отсортировать по нескольким колонкам. Для этого необходимо ввести имена колонок через запятую с указанием порядка сортировки.

Изменение данных

Для изменения данных можно использовать различные методы, включая удаление и повторную вставку строк. Чаще всего изменение данных производится с помо​щью команды UPDATE, позволяющей выполнять как простое обновление данных в колонке, так и сложные операции модификации данных во множестве строк таблицы. Если при обновлении строк необходимо реализовать сложный алгоритм, то можно создать хранимые процедуры, которые будут содержать всю логику обновления. Пользователю не придется всякий раз, когда необходимо выполнить обновление, восстанавливать заново сложные фрагменты кода. Приведем синтаксис команды UPDATE:
UPDATE
{
table_name

 [WITH ( <table_int_limited> [...n])]

 | view_name rowset_function_limited}
SET
{column_name = {expression  | DEFAULT |  NULL}
| @variable = expression
| @variable = column = expression } [..n]
{{[FROM {<table_source>} [..n] ] 

[WHERE
<search_condition>] }

С ключевого слова SET начинается блок, к которому определяется список переменных. Команда UPDATE позволяет изменять не только колонки таблицы. 
За один вызов UPDATE можно изменить несколько колонок во множестве строк одной таблицы. Для каждой колонки нужно определить значение, которое она примет после выполнения изменения. С помощью ключевого слова DEFAULT можно присвоить колонке значение, определенное для нее по умолчанию. Можно также установить для колон​ки значение NULL. Если необходимо установить определенное значение, следует указать константу, переменную или выражение. Изменению подвергнутся все строки, удовлетворяющие критериям ограничения области действия команды UPDATE, которые задаются с помощью ключевого слова WHERE. При составлении выражения можно ссылаться на любые колонки таблицы, включая изменяемые.
Удаление записей из таблиц

Как бы ни были ценны данные, хранящиеся в ваших таблицах, и сколько бы вре​мени вы ни потратили на их внесение в базу данных, приходит время, когда эти данные устаревают и становятся ненужными. Тогда приходится их удалять, что​бы освободить пространство в таблицах для новых данных. Какова бы ни была причина удаления данных, это наверняка придется делать любому пользовате​лю. Поэтому необходимо иметь представление, как это делается, иначе вместе с действительно ненужными данными могут быть незаметно удалены и актуаль​ные строки.
Удаление данных из таблицы выполняется построчно. За одну операцию можно выполнить удаление как одной строки, так и нескольких тысяч строк. Если необходимо удалить из таблицы все данные, то можно удалить саму табли​цу. Естественно, при этом будут удалены и все данные, хранящиеся в ней. Этот способ следует использовать в самых крайних случаях. Чаще всего для удаления данных используется команда DELETE, удаляющая строки таблицы. Синтаксис команды DELETE следующий:
DELETE
[FROM ]
{ table_name WITH ( <table_hintlimited> [,..n])
| view name
| rowset_function_limited }
[ FROM {<table_source>} [,...n] ]

[WHERE
{ <search_condition>
| { [ CURRENT OF
{ { [ GLOBAL ] cursorname }
| cursor_variable_name }] }]
[OPTION (<query_hint> [,...n])]
При работе с командой DELETE необходимо определить диапазон строк, кото​рый будет уничтожен. Для определения этого диапазона используются обычные запросы, описанные ранее в этой главе. Разделы, используемые в команде DELETE, были описаны в разделе «Выборка данных».
Предварительно можно просмотреть список удаляемых строк, если заменить ключевое слово DELETE на SELECT.
Тема 6. СУБД MS SQL Server. Основные возможности
Архитектура "клиент-сервер".
Применительно к системам баз данных архитектура клиент-сервер актуальна главным образом потому, что обеспечивает простое и относительно дешевое решение проблемы коллективного доступа к базам данных в локальной вычислительной сети. В некотором роде система баз данных, основанная на архитектуре клиент-сервер, является приближением системы распределенных баз данных, не требующих решения основного набора проблем действительно распределенных баз данных.

Открытые системы
Реальное распространение архитектуры клиент-сервер стало возможным благодаря развитию и широкому внедрению в практику «Концепции открытых систем».  Основным смыслом подхода открытых систем является упрощение комплексирования вычислительных систем за счет международной и национальной стандартизаций аппаратных и программных интерфейсов. Главной побудительной причиной развития «Концепции открытых систем» явился повсеместный переход к использованию локальных вычислительных сетей и те проблемы комплексирования аппаратно-программных средств, которые этот переход вызвали. В связи с бурным развитием технологий глобальных коммуникаций открытые системы приобрели еще больший масштаб. 

Основой открытых систем, дающей существенные преимущества пользователям, является независимость от конкретного поставщика. Ориентируясь на продукцию компаний, придерживающихся стандартов открытых систем, потребитель, который приобретает продукт компании, не попадает в зависимость от ее продуктов, он может продолжить наращивание мощности своей системы за счет приобретения продуктов любой другой компании, соблюдающей стандарты открытых систем, при чем это касается как аппаратных, так и программных средств. Технологии стандарта открытых систем обеспечивают реальную и проверенную практикой возможность производства системных и прикладных программных средств со свойствами мобильности и интероперабильности. Свойство мобильности означает сравнительную простоту переноса программной системы в широком спектре аппаратно-программных средств, соответствующих стандартам открытых систем. Интероперабильность означает упрощение комплексирования новых программных систем на основе использования готовых компонентов со стандартными интерфейсами.

Использование подхода открытых систем выгодно и производителям программного обеспечения, и пользователям. Открытые системы обеспечивают естественное решение проблемы смены поколений аппаратных и программных средств. Производителям аппаратных и программных средств нет необходимости решать все проблемы заново, они могут, по крайней мере,  некоторое время продолжать комплексировать системы, используя существующие компоненты. При этом возникает новый уровень конкуренции: все производители аппаратного и программного обеспечения обязаны обеспечить некоторую стандартную среду и при этом вынуждены добиваться как можно лучшей ее реализации. Преимуществом для пользователей является то, что они могут постепенно заменять компоненты системы на более совершенные, и при этом система не утрачивает своей работоспособности. В этом кроется решение проблемы постепенного наращивания вычислительных, информационных и других мощностей компьютерной системы.

Клиенты и серверы локальных сетей
В основе широкого распространения локальных компьютерных сетей лежит известная идея разделения ресурсов. Высокая пропускная способность локальных сетей обеспечивает эффективный доступ из одного узла локальной сети к ресурсам, находящимся в других узлах. Развитие идеи эффективного доступа с одного узла локальной сети к ресурсам другой привела к выделению компонентов сети, серверов и рабочих станций. При этом актуальной является задача не только доступа к ресурсам удаленного компьютера, но и подключения некоторого сервиса, который специфичен для ресурсов данного рода, и реализации ПО, обеспечивающего функциональность, которую нет необходимости дублировать в нескольких местах. Рабочая станция предназначена для непосредственной работы пользователя или категории пользователей и обладает ресурсами, соответствующими локальным потребностям соответствующего пользователя. Специфическими особенностями рабочей станции могут быть объем оперативной памяти, объем дисковой памяти и т.д. При необходимости пользователи с рабочих станций могут использовать ресурсы и услуги, предоставляемые сервером. Сервер локальной сети должен обладать ресурсами, соответствующими его функциональному назначению и потребностям сети. В связи с ориентацией подхода открытых систем правильнее говорить о логических серверах, имея в виду наборы ресурсов и программных средств, соответствующих функциональному назначению серверов и потребностям сети. Особенностью логического сервера в открытой системе является то, что если по соображениям эффективности сервер целесообразно переместить на отдельный компьютер, то это можно сделать как без изменения конфигурации его оборудования, так и без изменения использующих его прикладных программ.

Примерами серверов могут служить:

· сервер телекоммуникаций, обеспечивающий услуги по связи данной локальной сети с глобальной компьютерной сетью;

· вычислительный сервер, позволяющий производить вычисления, которые невозможно выполнить рабочим станциям;

· дисковый сервер, обладающий расширенными ресурсами внешней памяти и предоставляющий их для использования рабочим станциям или другим серверам;

· файловый сервер, поддерживающий общее хранение файлов для всех рабочих станций;

· сервер баз данных, который фактически представляет собой обычную СУБД, которая принимает запросы от рабочей станции по локальной сети и возвращает результаты.

Системная архитектура клиент-сервер

В общем случае, чтобы прикладная программа, выполняющаяся на рабочей станции, могла запросить услугу некоторого сервера, требуется, как минимум, некоторый интерфейсный программный слой, поддерживающий такого рода взаимодействия. Система разбивается на две части, которые могут выполняться в разных узлах сети, т.е. клиентскую и серверную части. Прикладная программа и конечный пользователь взаимодействуют с клиентской частью системы, которую в простейшем случае обеспечивает просто надсетевой интерфейс. 

Клиентская часть системы по мере необходимости обращается по сети к серверной части. В развитых системах сетевое обращение серверной части может и не понадобиться  при условии, что система может предугадывать потребности пользователя и в клиентской части содержаться данные, которые необходимы для выполнения запроса пользователя. Интерфейс серверной части определен и фиксирован, поэтому возможно создание новых клиентских частей существующей системы. Основной проблемой систем, основанных на архитектуре клиент-сервер, является то, что в соответствии с «Концепцией открытых систем» от них требуется мобильность в как можно более широком классе аппаратно-программных решений. Попытки создания систем, поддерживающих все возможные протоколы, приводят к перегрузке систем сетевыми деталями в ущерб их функциональности. Еще более сложный аспект этой проблемы связан с возможностью использования разных представлений данных в разных узлах неоднородной локальной сети. На разных компьютерах может существовать различная адресация, представление чисел, кодировка символов и т.д. Это особенно существенно для серверов высокого уровня, в том числе и серверов баз данных.      

Общим решение проблемы мобильности систем, основанным на архитектуре клиент-сервер, является опора на программные пакеты, реализующие удаленный вызов процедур (Remote Procedure Call). 

При использовании  таких средств обращение к сервису в удаленном узле выглядит как обычный вызов процедуры. Средства RPC, в которых содержится вся информация от специфики аппаратуры локальной сети и сетевых протоколов, переводят вызов процедур в последовательность сетевых взаимодействий, тем самым специфики сетевой среды и протоколов от программиста, занимающегося разработкой прикладных программ.

При вызове удаленной процедуры средства RPC производят преобразования форматов данных клиента в промежуточные машинонезависимые форматы, а затем в форматы данных серверов. При передаче конкретных параметров производятся конкретные преобразования. Если система реализована на основе стандартного пакета RPC,она может быть перенесена в любую открытую среду.

Серверы баз данных

Термин «сервер БД» используется для обозначения всей СУБД, основанной на архитектуре клиент-сервер, включая серверную и клиентскую часть. Такие системы предназначены для хранения и обеспечения доступа к БД. Обычно одна БД целиком хранится в одном узле сети и поддерживается сервером в сервере БД, представляющим собой простое и дешевое приближение к распределенным БД, так как общая БД доступна для всех пользователей локальной сети. Доступ к базам данных из прикладной программы или пользователя осуществляется с использованием клиентской части системы. В качестве основного интерфейса между клиентскими и серверными частями выступает язык SQL. 

Язык SQL представляет собой текущий стандарт интерфейса СУБД в открытых системах. Соблюдая предосторожности при программировании, можно создать прикладные информационные системы мобильные в классе SQL-серверов.

Серверы БД, интерфейс которых основан на языке SQL, обладают своими преимуществами и недостатками.

Преимущества: стандартный открытый интерфейс, т. е. клиентская часть любой ориентированной СУБД может работать с любым SQL-сервером независимо от того, когда компания его разработала.

Недостатки. При высоком уровне интерфейса между клиентской и серверной частями системы со стороны клиента работает слишком мало программ СУБД. Это нормально, если на стороне клиента используется маломощная работающая станция. Но если клиентский компонент обладает достаточной мощностью, то часто возникает необходимость возложить на него большие функции управления БД. Разгрузить сервер, который в этом случае является узким местом этой системы. Одним из корректных направлений СУБД является гибкая конфигурированная система, при которой распределяются функции между клиентской  и пользовательской системами.

Преимущества протоколов удаленного вызова процедур

1. Использование механизма удаленного вызова процедур позволяет перераспределить функции между клиентскими и серверными частями систем, т. к. в тексте программы RPC ничем не отличается от ее обычного вызова. Следовательно, любой компонент системы может располагаться и на стороне сервера, и на стороне клиента.

2. Механизм RPC, скрывает различия между взаимодействующими компьютерами, физически неоднородная локальная вычислительная сеть приводится к логически однородной сети, взаимодействующих компонентов. В результате использования нет необходимости серьезно заботиться о разовой закупке совместимых серверов и рабочих станций.

Типичные распределения функций между клиентами и серверами

Типичным на сегодняшний день на стороне СУБД работает только такое программное обеспечение, которое не имеет непосредственного доступа к БД, а обращается для этого к серверу с использование языка SQL.

В некоторых случаях необходимо включить в состав клиентской части системы некоторых функций для работы с локальной КЭШ БД, т.е. с той ее частью, которая интенсивно используется клиентской прикладной программой. Используя современные технологии, это можно сделать только путем формального создания на стороне клиента локальной копии серверов БД и рассмотрения всей системы как  набор взаимодействующих серверов. С   другой стороны иногда хотелось бы  перенести большую часть прикладной системы на стороны сервера, если разница в мощностях клиентских рабочих станций и сервера велика, то  это можно сделать, используя удаленный вызов процедур при условии, что программное обеспечение сервера это позволяет.

Требования к аппаратуре и программному обеспечению клиентских и сервисных компьютеров различают в зависимости от вида использованной системы. 

Если разделение между клиентской и сервисной частью достаточно жесткое, как в большинстве современных СУБД, то пользователям, работающим на станциях, все равно какая аппаратура и операционная система работает на сервере при условии, что он сравнивается с возникающим потоком запросов.

Если могут возникнуть потребности перераспределения функций между клиентом и сервером, то не все равно какие операции системы используются.
Создание и модификация базы данных в MS SQL Server.
Операторы определения и манипулирования схемой базы данных

Процесс создания таблицы начинается с проектирования ее будущей структуры. В процессе проектирования необходимо решить следующие вопросы:

1) Для хранения каких данных предназначена создаваемая таблица?
2) Какие колонки могут содержать пустые значения (значения NULL)?
3) На какие колонки будут наложены проверочные ограничения, для каких колонок будут определены значения по умолчанию?
4) Какие колонки будут определены как первичный и внешний ключи?

Проектируя таблицу, необходимо решить, каким образом будет обеспечиваться целостность данных в ней. Для этого следует определить ограничения на значения колонок (constraints). SQL Server 7.0 позволяет управлять значениями колонок при помощи следующих механизмов:
1. Определение первичного ключа (Primary Key);
2. Определение внешнего ключа (Foreign Key);
3. Создание уникальных колонок (Unique);
4. Наложение проверочных ограничений на значения колонок (Check);
5. Определение значений по умолчанию (Defaults);
6. Определение возможности принимать неопределенные значения (NULL).

Определение идентификационной колонки (Identity)
При проектировании таблицы часто возникает потребность в колонке, которая будет содержать последовательность числовых значений. Как правило, это колонка, которая используется для хранения идентификационных номеров объектов. Эти номера получаются путем увеличения значения, полученного для предыдущей строки, на заданное приращение. В подобной ситуации можно поручить заполнение колонки непосредственно SQL Server. Для этого при создании таблицы для колонки необходимо определить свойство Identity. Дополнительно потребуется задать начальное значение и величину приращения. В таблице можно определить только одну идентификационную колонку, которую обычно используют для обеспечения уникальности строк.
Тем не менее, SQL Server предоставляет возможность определить колонку, которая будет содержать глобально уникальные значения (так называемые глобальные идентификационные номера — GUID). Тип данных колонки должен быть uniqueidentifier.

Создание таблиц средствами TRANSACT SQL
Чтобы создать таблицу, необходимо, прежде всего, определить ее имя. Имя таблицы можно указать по одному из трех сценариев. В самом банальном случае, когда таблица создается в текущей базе данных, можно просто указать имя таблицы (не больше 128 символов). Если вы принадлежите к стандартной роли сервера sysadmin или стандартным ролям базы данных db_owner и db_ddladmin, то можете создавать объекты для других пользователей. При этом в процессе создания необходимо указать в качестве владельца требуемое имя учетной записи. При этом имя таблицы будет выглядеть как имя_владельца.имя таблицы. 

CREATE TABLE [ data base [owner].  | owner.  ] name
({<column_definition>
| column_name AS computerd_col_exspr

|<table_contraint>})
[ON {filegroup |  DEFAULT}]
Ключевое слово ON позволяет указать файловую группу, в которой будет располагаться таблица. Здесь есть две возможности: либо явно указать имя файловой группы (причем она уже должна существовать в базе данных), либо использовать ключевое слово DEFAULT, которое предписывает системе расположить таблицу в файловой группе по умолчанию.

Определение каждой колонки таблицы, в синтаксисе команды обозначенное как <column_definition>, имеет следующий формат:
column_definition

{column_name data_type}
[DEFAULT constant

| [IDENTITY [(seed, increment) [NOT FOR REPLICATION]]]
[ROWGUIDCOL]
[<column_contraint>]}
Подобным образом необходимо описать каждую колонку в таблице. Прежде всего, следует определить имя колонки (column_name), а также тип хранимых в ней данных (data_type). При описании могут быть использованы следующие ключевые слова:
DEFAULT — определяет значение по умолчанию (constant_expression), которое будет использовано, если при вводе строки явно не указано другое значение.
 IDENTITY — предписывает системе осуществлять заполнение колонки автоматически. Если вы решили использовать это ключевое слово, необходимо также указать начальное значение (seed) и приращение (increment). В случае, когда указано NOT FOR REPLICATION, эта колонка не будет автоматически заполняться для строк, вставляемых в таблицу в процессе репликации, так что эти строки сохранят свои значения.
 ROWGUIDCOL — данная колонка будет использоваться для хранения глобального идентификационного номера.
Кроме того, для колонки можно определить ограничения на значения. Это делается следующим образом:
column_contraint
{[NULL | NOT NULL]
|[{ PRIMARY KEY  |  UNIQUE }
[CLUSTERED | NONCLUSTERED]
[WITH FILLFACTOR = fill factor]
[ON {file | DEFAULT}
|[[FOREIGN]
REFERENCES ref_table ]
Наложение ограничения на значение колонки должно начинаться с ключевого слова CONSTRAINT, после которого необходимо указать имя ограничения на зна​чение. Для каждого ограничения желательно указать, допустимо ли для колонки значение NULL, выбрав соответствующее ключевое слово (NULL или NOT NULL). После этого требуется определить тип ограничения:
PRIMARY KEY — определяет колонку как первичный ключ таблицы. В качестве альтернативы можно определить колонку как уникальную, воспользовавшись ключевым словом UNIQUE. При необходимости можно также указать, будет ли индекс, создаваемый для данного ограничения, кластерным (ключевое слово CLUSTERED) или некластерным (NONCLUSTERED). Однако необходимо помнить, что кластерный индекс можно определить только для одного ограничения, поэтому требуется решить, с каким ограничением (первичный ключ или уникальная колонка) вы будете его использовать. Если вы создаете индекс, необходимо также указать степень заполнения его страниц (ключевое слово WITH FILLFACTOR).
FOREIGN KEY — определяет колонку как внешний ключ таблицы. Одновременно, используя ключевое слово REFERENCES, необходимо указать имя таблицы, с которой будет связана создаваемая таблица. Дополнительно потребуется указать ее колонки, которые будут связаны с данной колонкой.
CHECK — накладывает на колонку проверочное ограничение. При этом необходимо определить логическое выражение (logicalexpression), которое будет использоваться системой для осуществления контроля за вводимыми в колонку данными. Если необходимо, чтобы это ограничение не распространялось на процесс репликации, используйте ключевое слово NOT FOR REPLICATION.
Однако можно определять ограничения на значения колонок и другим спосо​бом — через определение ограничений на уровне всей таблицы:
 [CONTRAINT constraint_name]
{[{PRIMARY KEY | UNIQUE}
[CLUSTERED | NONCLUSTERED]
{(column [....n])}
 [ON FILEGROUP | DEFAULT}] ]
|   FOREIGN KEY [(column [..n])]
REFERENCES ref_table [(ref_column [...n])]

[NOT FOR REPLICATION]
|CHECK (search_conditions)}
Ключевые слова и аргументы имеют смысл, полностью аналогичный описанным ранее.
Следует заметить, что можно определить виртуальную колонку, которая будет производной от других колонок. При этом на хранение ее значений не требуется физической памяти, поскольку они в любой момент могут быть получены для любой строки путем вычислений. Определение виртуальной колонки имеет следующий формат:
имя_колонки AS выражение
Выражение может включать имена колонок, функции и арифметические операции.

Изменение структуры таблицы при помощи Transact-SQL
Более сложный способ изменения структуры таблицы предлагает Transact-SQL, в котором для этого предусмотрена специальная команда:
ALTER TABLE table
{[ALTER COLUMN
column_name {new_data_type [(precision [, scale])]
[NULL | NOT NULL]
| {ADD | DROP}  ROWGUIDCOL}]
|ADD
{[<column_definition> ]
column_name AS computed_column_expression}[,...n]
[WITH CHECK | WITH NOCHECK] ADD
{<table_contraint>}[...n]
|DROP
[CONSTRAINT] contraint_name |  COLUMN column }[....n]
{CHECK  |  NOCHECK} CONSTRAINT {ALL | constraint_name[,...n]}
{ENABLE  | DISABLE} TRIGGER {ALL | trigger_name[....n]}}
Рассмотрим синтаксис данной команды, подробно объяснив назначение всех используемых ключевых слов. С помощью команды ALTER TABLE можно изменить определение уже существующих колонок, удалить любую из них, а также доба​вить в таблицу новые колонки:
Изменение определения колонки. 
Данная операция осуществляется с использованием ключевого слова ALTER COLUMN, после которого помещается имя изменяемой колонки (column_name). Вы можете изменить тип данных колонки (new_data_type), размерность (precision) и точность (scale). При желании можно указать, разрешено ли колонке содержать значения NULL. В этом случае обязательно нужно указать тип данных для колонки, даже если вы не хотите его изменять (просто укажите существующий тип данных). Если вы определяете для колонки свойство NOT NULL, необходимо предварительно позаботиться о том, чтобы на момент изменения колонка не содержала ни одного значения NULL.
 Добавление в таблицу новой колонки. 
Для определения новой колонки необходимо использовать ключевое слово ADD. За ним следует описание колонки, которое имеет такой же формат, как и при создании колонки с помощью команды CREATE TABLE. Здесь же можно наложить на таблицу но​вые ограничения на значения колонок. Определив ключевое слово WITH CHECK, вы предписываете системе при добавлении новых ограничений на значения колонок FOREIGN KEY или CHECK осуществлять проверку данных в таблице на соответствие этим ограничениям. По умолчанию данная про​верка проводится для всех вновь создаваемых ограничений. Когда выпол​нение подобной проверки не требуется, необходимо использовать ключе​вое слово WITH NOCHECK.

Удаление колонок из таблицы. 
В случае необходимости можно удалить из таблицы некоторые колонки. Для этого используйте ключевое слово DROP. Вы можете удалить как конкретную колонку (ключевое слово COLUMN), так и определенное ограничение на значение колонки. Однако необходимо помнить, что нельзя удалять следующие колонки:
□   колонки, задействованные в индексе;
□   колонки, полученные в результате репликации;
□   колонки, для которых определены любые ограничения на значения;
□   колонки, для которых определены значения по умолчанию;
□   колонки, связанные с правилом.
Управление ограничениями на значения колонок. 
Иногда бывает необхо​димо отключить ограничения на значения колонок FOREIGN KEY или CHECK. Отключение конкретного ограничения (NOCHECK CONSTRAINT) означает, что при вводе новых строк данные не будут проверяться на соответствие это​му ограничению. Когда снова потребуется сделать ограничение активным, используйте ключевое слово CHECK CONSTRAINT. При необходимости вы мо​жете управлять всеми ограничениями сразу. Для этого необходимо использовать ключевое слово ALL.
Управление триггерами. 
При помощи данной команды можно управлять состоянием триггеров, определенных для данной таблицы. Ключевое слово DISABLE TRIGER, отключает триггер. При этом в процессе изменения данных в таблице те действия, которые определены в триггере как реакция системы на эти изменения, не производятся, хотя триггер продолжает существовать. Чтобы активизировать триггер, необходимо использовать команду с ключевым словом ENABLE TRIGGER. Если требуется управлять сразу всеми триггерами, используйте ключевое слово ALL.
Удаление таблиц. 

Для удаления таблиц средствами Transact SQL используется команда DROP TABLE. Перед удалением необходимо убедиться, что удаляемая таблица не имеет взаимосвязи с другими таблицами.
Сортировка и поиск данных в MS SQL Server.
Когда в базе данных хранится большое количество информации, объем которой исчисляется десятками тысяч, а то и миллионами строк, обычные подходы, та​кие как полное сканирование таблиц, становятся неприемлемыми. Время, кото​рое пришлось бы затратить на анализ всей таблицы, оказывается слишком велико. Поэтому необходимо использовать дополнительные механизмы, обеспечиваю​щие высокую скорость поиска нужных данных. Таким механизмом являются ин​дексы.
Часто индексы баз данных сравнивают с предметными указателями в книгах. Когда необходимо найти определенные данные, а просматривать всю книгу вре​мени нет, вы открываете указатель и ищете в нем нужную тему. Рядом с темой в указателе записан номер страницы, на которой описана интересующая вас тема. Следующий шаг — открытие нужной страницы — и вы у цели. Подобным обра​зом работают и индексы базы данных.

Индекс представляет собой дополнение к таблице, помогающее ускорить по​иск необходимых данных за счет физического или логического их упорядочива​ния. Индекс является набором ссылок, упорядоченным по определенной колон​ке таблицы, которая называется индексируемой колонкой. Например, если в таблице titles индексировать колонку title, то при использовании индекса данные будут отсортированы по алфавиту и располагаться в следующем порядке:

Физически индекс представляет собой всего лишь упорядоченный набор зна​чений из индексированной колонки с указателями на места физического разме​щения исходных строк в структуре базы данных. В индексе хранится не инфор​мация обо всей строке данных, а лишь ссылка на нее. Когда пользователь выполняет запрос, обращающийся к индексированной колонке, сервер автомати​чески использует индекс для поиска требуемых значений. Использование индек​сов позволяет избежать полного сканирования таблицы. В SQL Server 2000 реали​зованы эффективные алгоритмы поиска нужного значения в упорядоченной последовательности данных. Ускорение поиска достигается именно за счет того, что данные представляются упорядоченными. Физически, в зависимости от типа используемого индекса, данные могут быть не упорядочены, а храниться в по​рядке их добавления в таблицу.

К настоящему времени разработаны эффективные математические алгорит​мы поиска данных в упорядоченной последовательности. Одним из таких алго​ритмов является метод деления пополам. В простейшем варианте для поиска любого значения берется начальная точка (обычно в середине упорядоченной последовательности значений) и хранимая в ней величина сравнивается с иско​мым значением. Если искомая величина меньше выбранного значения, значит, она располагается левее начальной точки, если же больше, — то правее. Конеч​но, может случиться и такое, что искомая величина и выбранное значение сов​падут, тогда поиск заканчивается. Если они не совпали, то интервал исходных значений сокращается. Берется только левая (искомая величина меньше вы​бранного значения) или правая (искомая величина больше выбранного значе​ния) половина первоначального интервала. В новом интервале снова выбирается начальная точка и выполняется сравнение с искомым значением. Затем опять происходит сокращение интервала и так до тех пор, пока искомое значение не будет найдено.

В рассмотренном примере предполагалось, что последовательность отсорти​рована по возрастанию. Метод деления пополам можно оптимизировать, если при выборе начальной точки не просто выбирать середину интервала, а приме​нять специальные алгоритмы, использующие статистическую информацию и позволяющие с большой вероятностью предсказать положение нужных данных в последовательности. Например, если в словаре необходимо найти слова на букву «Э», то, скорее всего, мы начнем поиск с конца словаря вместо того, чтобы от​крывать его в середине.

Если выборка данных из таблицы требует значительного времени, это означает, что для нее необходимо создать индекс. Использование индексов может сущест​венно повысить производительность выполнения операций поиска и выборки данных. В идеале можно было бы создать индексы для всех колонок таблицы, но здесь есть одно существенное ограничение.

Когда выполняется изменение строк таблицы, то помимо обновления самих данных необходимо выполнить обновление всех индексов. Обновление индексов требует практически столько же времени, сколько и обновление данных. Если в таблице определено 10 индексов, то при изменении всей строки (то есть когда будут затронуты все индексы) потребуется почти в 10 раз больше времени, чем при обновлении тех же данных в таблице без индексов. Хотя средства оптимиза​ции SQL Server могут существенно снизить непроизводительные затраты, все же при создании индексов следует ограничиться 4 или 5 индексами.

При выборе колонки для индекса следует проанализировать, какие типы за​просов чаще всего выполняются пользователями и какие колонки являются ключевыми. Ключевые колонки — это такие колонки, которые задают критерии выборки данных, например порядок сортировки. Не стоит индексировать колон​ки, которые только считываются и не играют никакой роли в определении по​рядка выполнения запроса. Не следует индексировать слишком длинные колон​ки, например колонки с адресами или названиями компаний, достигающие длины несколько десятков символов. В крайнем случае можно создать укорочен​ный вариант такой колонки, выбрав из нее до десяти первых символов, и индек​сировать ее. Индексирование длинных колонок может существенно снизить про​изводительность работы сервера.

Индекс является самостоятельным объектом базы данных, но он связан с определенной колонкой таблицы. Работа индексов базируется на возможности уникально идентифицировать строку в таблице. Именно эта возможность обес​печивает быстрый поиск нужных данных.

Наиболее эффективной структурой для поиска данных в машинном пред​ставлении являются В-деревья (B-tree). Это многоуровневая иерархическая структура с переменным количеством элементов в каждом узле. Windows NT также использует В-деревья для построения эффективной файловой системы с быстрым поиском данных (NTFS). Рассмотрение структуры представления ин​дексов не входит в план этой книги. Для более подробного знакомства с теорети​ческими основами создания и применения В-дерева следует обратиться к специ​ализированной литературе.
Кластерный индекс

Принципиальным отличием кластерного индекса (Clustered Index) от индексов других типов является то, что при его определении в таблице физическое распо​ложение данных перестраивается в соответствии со структурой индекса. Инфор​мация об индексе и сами данные физически располагаются вместе. Страницы данных располагаются на самом нижнем уровне В-дерева.

Логическая структура таблицы в этом случае представляет скорее словарь, чем индекс. Данные в словаре физически располагаются в упорядоченном состо​янии, например по алфавиту. Зная алфавит, можно открыть любую страницу словаря и решить, в какую сторону нужно перелистнуть страницы, чтобы по​пасть в нужное место. Можно также прикинуть, какое количество страниц нуж​но перевернуть. Необходимо выполнить считанное количество таких перелисты​ваний, чтобы найти нужное слово.

SQL Server 7.0 применяет очень эффективные алгоритмы поиска нужных данных, не открывая при поиске случайную страницу, а приблизительно высчи​тывая ее с помощью специальных алгоритмов.

Использование кластерных индексов способно существенно увеличить про​изводительность поиска данных даже по сравнению с обычными индексами. Увеличение производительности особенно заметно при работе с последователь​ностями данных. Если в таблице определен некластерный индекс, то сервер дол​жен сначала обратиться к индексу, а затем найти нужную строку в таблице. При использовании кластерных индексов следующая порция данных располагается сразу же после найденных ранее данных. Благодаря этому отпадают лишние опе​рации обращения к индексу и нового поиска нужной строки в таблице.

Естественно, в таблице может быть определен только один кластерный ин​декс. В качестве кластерного индекса следует выбирать наиболее часто исполь​зуемые колонки. При этом стоит следовать общим рекомендациям создания ин​дексов и не использовать слишком длинные колонки. Кластерный индекс может включать несколько колонок. Но количество колонок кластерного индекса сле​дует по возможности свести к минимуму, так как все некластерные индексы, соз​данные в этой же таблице, используют кластерный индекс для уникальной иден​тификации строки в таблице. Следует избегать создания кластерного индекса для часто изменяемых колонок, так как сервер должен будет выполнять физиче​ское перемещение всех данных в таблице, чтобы они находились в упорядочен​ном состоянии, как того требует кластерный индекс. Для интенсивно изменяе​мых колонок следует использовать некластерный индекс.

При создании в таблице первичного ключа (PRIMARY KEY) сервер автоматиче​ски создает для него кластерный индекс, если ои не был создан ранее или если при определении ключа не был явно указан другой тип индекса (N0NCLUSTERED).
Некластерный индекс

Некластерные индексы являются наиболее типичными представителями семей​ства индексов. В отличие от кластерных, они не перестраивают физическую структуру таблицы, а лишь организуют ссылки на соответствующие строки. Для представления некластерных индексов также используется В-дерево, но с одним существенным отличием от кластерных индексов — на нижнем уровне дерева не располагаются страницы с данными.

Для идентификации нужной строки в таблице некластерный индекс органи​зует специальные указатели (row locator). Эти указатели содержат информацию об идентификационном номере файла (ID file), в котором хранится строка, а так​же об идентификационном номере страницы и номере искомой строки на этой странице. Если же в таблице определен кластерный индекс, то указатель ссыла​ется не на физическое положение строки в базе данных, а на соответствующий элемент кластерного индекса, описывающего эту строку. Это позволяет не пере​страивать структуру некластерных индексов всякий раз, когда кластерный индекс меняет физический порядок строк в таблице. Изменяется только клас​терный индекс, а некластерные индексы обновляют только индексируемое значение, но не указатель.

Если при построении некластерного индекса кластерный индекс был не уни​кален, то SQL Server автоматически добавляет к нему дополнительные значения, которые делают его уникальным. Для пользователя эти дополнительные значе​ния не видны, и он может работать с кластерным индексом как обычно.

Поскольку некластерные индексы содержат ссылку на кластерный индекс, следует стремиться по возможности свести к минимуму количество и размер ко​лонок, на основе которых строится кластерный индекс. Иначе производитель​ность работы сервера может существенно снизиться. После удаления из таблицы кластерного индекса сервер перестраивает все некластерные индексы, устанав​ливая для них ссылки на физическое расположение строк в базе данных.

В одной таблице можно определить до 249 некластерных индексов. Однако в большинстве случаев следует ограничиться 4-5 индексами.
Уникальный индекс

Уникальные индексы (Unique Indexes) гарантируют уникальность значений в ин​дексируемой колонке. Сервер не разрешит вставить новое или изменить сущест​вующее значение таким образом, что в результате этой операции в колонке будет существовать два одинаковых значения.

Уникальный индекс является своеобразной надстройкой и может быть реа​лизован как для кластерного, так и для некластерного индексов. В одной табли​це могут существовать один уникальный кластерный индекс и множество уника​льных некластерных индексов.

Используйте кластерные индексы тогда, когда это действительно необходи​мо. Для обеспечения целостности данных в колонке можно определить ограни​чение целостности UNIQUE или PRIMARY KEY, а не прибегать к использованию уникаль​ных индексов. Использование уникальных индексов только для обеспечения це​лостности данных является неоправданной тратой пространства в базе данных. Кроме того, на поддержание индексов тратится и процессорное время.

ВНИМАНИЕ 

При создании первичного ключа (PRIMARY KEY) или ограничения целостности UNIQUE уникаль​ный индекс будет создан автоматически, если явно не указано другое.
Фактор заполнения (Fill Factor) определяет плотность записи данных на страни​це. Его значение определяет, какой процент доступного пространства индексных страниц будет заполнен данными. Оставшееся пространство будет постепенно заполняться по мере загрузки данных в таблицу.

Использование фактора заполнения позволяет более гибко управлять поведе​нием сервера при индексировании таблицы. Чем более высокий фактор заполне​ния был задан при построении индекса, тем меньше свободного места останется на странице и тем более компактно будут размещена информация об индексе. При выборе фактора заполнения необходимо оценить, насколько интенсивно будут выполняться изменение и добавление данных в таблице. Если таблица в основном используется только для чтения (что характерно для систем поддерж​ки принятия решений), то лучше установить фактор заполнения, близкий к 100 %. Это позволит использовать пространство базы данных более экономно.

Если же данные в таблице часто изменяются, следует установить небольшой фактор заполнения как для самих данных, так и для индексов. Пространство базы данных в этом случае будет расходоваться неэкономно, но зато производи​тельность выполнения операций изменения и добавления данных будет макси​мальной. Если же в интенсивно изменяемой таблице установить высокий фактор заполнения, то сервер будет вынужден часто выполнять расщепление страниц (page split) для вставки новых данных. Расщепление страниц — довольно «доро​гостоящая» операция с точки зрения потерь времени, поэтому следует стараться по возможности избегать его.

Фактор заполнения страниц определяется только в момент создания индекса. По мере того как в таблицу вносятся изменения и добавляются новые данные, степень заполненности страниц меняется. Сервер не выполняет автоматического поддержания свободного пространства на страницах в определенном состоянии, хотя имеется возможность определения специальных задач SQLServerAgent, ко​торые будут автоматически перестраивать индексы. Перестройка индексов — до​вольно трудоемкая и длительная задача, поэтому по возможности следует выполнять эту процедуру во время наименьшей активности пользователей, например ночью. Перестроение индексов можно также выполнять эпизодически вручную. На время перестроения индексов сервер блокирует данные, так что пользователи не смогут получить к ним доступ до окончания перестроения индекса.
Тема 7. Типы данных в MS SQL Server.
Понятие типа данных в SQL Server полностью адекватно понятию типа данных в современных языках программирования. Тип данных определяет диапазон значений, которые можно сохранить в переменной или колонке таблицы.
1) Числовые целые типы данных.
Числовые типы данных, как следует из названия, предназначены для хранения только числовых значений. Числовые тины данных различаются по возможности хранения положительных и отрицательных значений, целочисленных и дробных значений, а также по общему количеству цифр и количеству цифр после запятой.
К целочисленным типам данных (общее название — integer) относятся следующие типы данных:

Int (или Integer) - для хранения данных используются 32 бита или 4 байта;

Small int - для хранения данных используются 16 бит, или 2 байта;

Tinyint - этот целочисленный тип занимает всего 1 байт и не содержит отрицательных чисел. Все биты интерпретируются как числовое значе​ние. Тип данных tinyint позволяет хранить значения в интервале от 0 до 255.
При выборе того или иного типа данных необходимо исходить из физических значений хранимых данных. Целочисленные типы данных используются для построения индексов и первичных ключей. 

2) Нецелочисленные типы данных.
Числа, в составе которых есть десятичная точка, называются нецелочисленными. Microsoft разделяет нецелочисленные данные на два типа — десятичные (decimal) и приблизительные (approximate).
Десятичные данные физически хранятся в SQL Server 7.0 не в виде чисел, а в виде последовательности цифр. Для представления каждой десятичной цифры обычно используются 4 бита, то есть один байт позволяет хранить две десятичных цифры, или значение от 0 до 99. 

3) Денежные типы данных. 

Денежные типы данных обеспечивают хранение значений до 4-х знаков после запятой.

Maney - 8 байт;

Smallmaney - 4 байта.

4) Типы данных для хранения информации о времени. 

Datetime - для представления данных этого типа SQL Server 7.0 использует 8 байт. В первых 4 байтах хранится информация о дате. Это значение — своего рода смещение относительно базовой даты. В качестве базовой даты было выбрано 1 января 1753 г. Оставшиеся 4 байта хранят информа​цию о количестве миллисекунд, прошедших после полуночи данного дня. В итоге тип данных datetime позволяет хранить значения о дате и времени в диапазоне от 1 января 1753  г. до 31 декабря 9999 г. с точностью до 3,33 мс.
5) Бинарные типы данных. 

Binary(n) - этот тип данных позволяет хранить до 8000 байт. Значение n определяет количество байт, которое будет храниться. В таблице будет выделено n+4  байта (4 байта используются для хранения длины самого поля). 
Varbinary(n) – этот тип данных идентичен типу binary с единственным отличием — в таблице для хранения данных этого типа выделяется ровно столько байт, сколько ввел пользователь, плюс 4 байта на описание длины. Аргумент n (максимальное значение — 8000) определяет только максимальную длину, при превышении которой происходит усечение данных.
Image - этот бинарный тип позволяет преодолевать ограничение длины в 8000 байтов, характерное для типов binary и varbinary. При использовании этого типа допускается хранение битовых полей длиной до 231-1 (2 147 483 647). Пространство в таблице для этого типа данных выделяется целыми страницами. Если в таблице имеется колонка с типом данных image, то первоначально сервер выделяет для нее одну страницу. При необходимости выделяются дополнительные страницы, которые связываются в цепочку.
6) Символьные типы данных.
К символьным типам данных относятся следующие типы:
Char(n) - этот тип данных разрешает хранение набора символов длиной до 8000 знаков. Аргумент n определяет максимальное количество символов, его максимальное значение равно 8000 (255 для SQL Server 6.x). В таблице для хранения значений типа char выделяется указанное количество байт независимо от того, сколько символов было реально сохранено. Если пользователь сохраняет строку длиной менее объявленной, то сервер до​бавляет в конец строки необходимое количество пробелов. Если строка превышает объявленную длину, то строка усекается, и часть конечных символов будет потеряна.
Varchar(n) - этот тип подобен типу данных char с тем отличием, что количе​ство выделяемого в таблице пространства зависит от реального числа байтов, которое занимает значение.

Nchar(n) - поведение сервера при работе с этим типом аналогично работе с типом данных char с тем отличием, что тип nchar используется для хранения символов Unicode. Каждый символ Unicode занимает два байта и, следовательно, максимальное количество символов, которое можно сохранить с использованием этого типа, равно 4000. Если в коде программы необходимо явно указать тип символьной строки как Unicode, то перед строкой ставится символ «N». Например, оператор SET присвоит переменной символьную строку в формате Unicode. Если символ «N» не указывается, то сервер предполагает, что строка указана не в Unicode.
7) Текстовые типы данных.
Текстовые типы данных так же, как и символьные, позволяют хранить текстовые данные. Они обеспечивают хранение очень большого количества символов — до 2 Гбайт. К текстовым типам данных относятся:
Text - этот тип обеспечивает хранение блоков текста длиной до 231-1 (2 147 483 647) символов. Как и для данных типа image, при работе с данными типа text сервер первоначально выделяет для хранения данных одну страницу (8 Кбайт). При необходимости выделяются дополнительные страницы, которые связываются в цепочку.
Ntext - при работе с большим объемом текста в формате Unicode использу​ется тип данных ntext, обеспечивающий хранение до 230-1 (1 073 741 823) символов. Хранение данных типа ntext осуществляется теми же методами, что и типов text и image.
Работа с текстовыми типами данных отличается от работы с символьными типами данных. SQL Server 7.0 предлагает набор специализированных функций для обработки текстовых данных. Эти функции перечислены в таблице.

	Функция
	Назначение

	DATALENGTH
	Возвращает количество байт, занимаемых величиной.

	PATINDEX
	Поиск подстроки в текстовом поле

	SUBSTRING
	Возвращает подстроку текстового поля

	TEXTPTR
	Возвращает указатель на текстовую колонку

	TEXTVALID
	Проверка правильности указателя

	READTEXT
	Считывает данные из текстового поля

	SET TEXTSIZE
	Определяет количество символов, возвращаемых командой SELECT


Тема 9. Создание и модификация объектов базы данных в СУБД MS SQL Server
Transact-SQL ODBC и MS SQL Server. 
Чтобы получить доступ к базе данных SQL Server необходимо определить источник данных. Источник данных ODBC – это ссылка на внешнюю базу данных. Для каждой базы данных сервера, с которой работает Access, должен быть создан источник данных. К источника данных обращаются по именам. Создать источник данных позволяет программа – администратор ODBC.

Администратор ODBC позволяет настраивать и использовать три типа источников данных:

Пользовательский источник данных User DSN. Такие источники данных могут применяться только одним пользователем, работающим на данном компьютере.

Системный источник данных SYSTEM DSN - Предназначен для всех пользователей и системных служб на данном компьютере.

Файловый источник данных FILE DSN – предназначен для получения доступа к базе данных многими пользователями разных компьютеров сети, на которых установлены одинаковые драйверы. 

Использование представлений.
Представление (View) для конечных пользователей выглядит как таблица, но при этом само не содержит данных, а лишь представляет данные, расположенные в таблице. Физически представление реализовано в виде SQL-запроса, на основе которого производится выборка данных из одной или нескольких таблиц или представлений. Простейшее представление, созданное на основе одной таблицы и не имеющее фильтров, содержит точно такой же набор данных, как и исходная таблица. Более сложные представления содержат информацию из нескольких таблиц, причем можно фильтровать список строк, которые будут включены в представление.
Представление может выбирать данные из других представлений, которые, в свою очередь, могут также основываться на представлениях или таблицах. Вложенность представлений не должна превышать 32. Это максимальное количество уровней, поддерживаемое SQL Server 7.0. Представление можно создать только в текущей базе данных, но, используя распределенные запросы, можно ссылаться на таблицы и представления, созданные в других базах данных. Представление часто применяется для ограничения доступа пользователей к конфиденциальным данным в таблице. Представление может быть использовано для объединения данных из нескольких взаимосвязанных таблиц.

При обращении к представлению сервер проверяет правильность всех ссылок в запросе. Проверяется, существуют ли объекты, требующиеся для выполнения запроса, определяющего представление. Если одна из таблиц, на которые ссылается запрос, была уничтожена, то представление будет нельзя использовать и при попытке обратиться к нему пользователи получат сообщение об ошибке.

Так как в основе представления лежит SQL-запрос, то для представлений, как и для обычных запросов, генерируется план исполнения запроса. Каждый раз, когда пользователь обращается к представлению, план выполнения запроса компилируется заново.

Создание представлений с использованием Transact-SQL
CREATE VIEW view_name [(column [,...n])]
[WITH ENCRYPTION]
AS
select_statement
[WITH CHECK OPTION]
view_name — имя представления. При указании имени необходимо придерживаться тех же правил и ограничений, что и при создании таблицы. 

column — имя колонки, которое будет использоваться в представлении. Максимальная длина имени составляет 128 символов. По умолчанию имена колонок в представлении соответствуют именам колонок в исходных таблицах. Явное указание имени колонки требуется при использовании вычисляемых колонок или при объединении нескольких таблиц, имеющих колонки с одинаковыми именами. Имена колонок перечисляются через запятую в соответствии с их порядком в представлении. Имена колонок можно указывать в команде SELECT, определяющей представление.
WITH ENCRYPTION - использование этого параметра предписывает серверу шифровать код SQL-запроса. Это гарантирует, что пользователи не смогут просмотреть код запроса и использовать его. Если при определении представления необходимо скрыть имена исходных таблиц и колонок, а также алгоритм объединения данных, то необходимо использовать эту опцию.
select_statement — код запроса SELECT, выполняющий выборку, объединение и фильтрацию строк из исходных таблиц и представлений. Можно использовать команду SELECT любой сложности со следующими ограничениями:
1) Нельзя создавать новую таблицу на основе результатов, полученных в ходе выполнения запроса, то есть запрещается использование параметра INTO.
2) Нельзя проводить выборку данных из временных таблиц, то есть нельзя использовать имена таблиц, начинающихся на # или ##.
В запрос нельзя включать операции вычисления и группировки, то есть запрещается указание параметров ORDER BY, COMPUTE и COMPUTE BY.

Для удаления представления используется команда Transact SQL DROP VIEW{view […n]}. За один раз можно удалить несколько представлений.
Тема 10. Хранимые процедуры
Хранимые процедуры имеют очень много общего с обычными процедурами, широко используемыми в различных языках программирования. В частности, это касается процесса создания хранимых процедур. Прежде всего, пользователю необходимо определить хранимую процедуру. Определение хранимой процедуры заключается в исполнении следующей команды:
CREATE PROCEDURE] procedure_name [;number]
[ {^parameter data_type} [VARYING] [= default] [OUTPUT] ] [,...n]
[WITH
{    RECOMPILE
|  ENCRYPTION
|  RECOMPILE.  ENCRYPTION }  ]
[FOR REPLICATION]
AS
sql_statement [...n]
Рассмотрим синтаксис данной команды более подробно. Параметры и ключевые слова, используемые при определении процедуры, имеют следующее назначение:
procedure_name — имя создаваемой процедуры. Используя префиксы sp_, # и ##, можно определить создаваемую процедуру как системную или временную. При этом, однако, необходимо позаботиться и о размещении процедуры в соответствующей системной базе данных, поскольку команда CREATE PROCEDURE создает хранимую процедуру в текущей базе данных. Поэтому перед созданием процедуры необходимо выполнить команду USE, чтобы сделать требуемую базу данных текущей;
number — параметр определяет идентификационный номер хранимой процедуры, однозначно определяющий ее в группе процедур;
(^parameter — определяет имя параметра, который будет использоваться создаваемой хранимой процедурой для передачи входных или выходных данных. Параметры, определяемые при создании хранимой процедуры, являются локальными переменными, поэтому несколько хранимых процедур могут иметь абсолютно идентичные параметры;
к data_type — определяет, к какому типу данных должны относиться значения параметра описываемой процедуры. Для определения параметров можно использовать любые типы данных;
OUTPUT — использование этого ключевого слова определяет указанный па​раметр как выходной;
 VARYING — ключевое слово, которое используется совместно с параметром, относящимся к типу данных cursor. Определяет, что в качестве выходного параметра будет представлено результирующее множество;
default — позволяет определить для параметра значение по умолчанию, которое хранимая процедура будет использовать в случае, если при ее вызове указанный параметр был опущен.  
RECOMPILE — ключевое слово, предписывающее системе создавать план выполнения процедуры при каждом ее вызове; 
 FOR REPLICATION — процедура, определенная с использованием данного ключевого слова, предназначена исключительно для осуществления процесса репликации. Вы не можете сочетать это ключевое слово с ключевым словом WITH RECOMPILE;
 ENCRYPTON — если при определении процедуры было использовано данное ключевое слово, то текст процедуры непосредственно перед записью в системную таблицу syscomments будет зашифрован. Вы можете прибегнуть к шифрованию, если необходимо скрыть от пользователя особенности реализации хранимой процедуры;
AS — ключевое слово, определяющее начало кода хранимой процедуры. После этого ключевого слова следуют команды Transact-SQL, которые и составляют непосредственно тело процедуры (sql statement). Здесь можно использовать любые команды, включая вызов других хранимых процедур, за исключением команд, начинающихся с ключевого слова CREATE.
В момент создания хранимой процедуры система осуществляет только проверку синтаксиса команд. Поэтому вы можете создавать хранимые процедуры в любом порядке, не особенно заботясь о том, что некоторые упоминаемые в них объекты (в том числе и другие хранимые процедуры) пока еще не существуют. Проверка правильности ссылок производится только в процессе компиляции хранимой процедуры, которая выполняется непосредственно перед ее выполнением.

Создание хранимых процедур

Созданию хранимой процедуры предшествует этап предварительной работы, в ходе которой необходимо найти ответы на следующие вопросы:
1. Определение типа создаваемой хранимой процедуры.
Помимо тех хра​нимых процедур, что создает пользователь в контексте собственной базы данных, существует также возможность создавать системные и временные процедуры. С точки зрения написания кода, эти хранимые процедуры мало отличаются друг от друга. Различие заключается в организации спо​соба хранения процедуры. Чтобы создать системную процедуру, необходи​мо дать ей название, начинающееся с префикса sp_, и сохранить ее в сис​темной базе данных master. Временные хранимые процедуры доступны пользователям в течение того времени, пока активно соединение, в кон​тексте которого эта процедура была создана. SQL Server позволяет созда​вать как локальные, так и глобальные временные процедуры, которые хра​нятся в базе данных tempdb. Локальные временные хранимые процедуры доступны только пользователю, работающему в контексте соединения, по​родившего данную процедуру. При определении хранимой процедуры та​кого типа необходимо дать ей имя, начинающееся с символа #. Глобальные временные хранимые процедуры доступны пользователям из любых сое​динений данного сервера. Имя глобальной временной процедуры начина​ется с символов ##.
2. Определение входных и выходных параметров хранимой процедуры.
Подобно процедурам, входящим в состав большинства языков программи​рования, хранимые процедуры могут иметь входные и выходные парамет​ры. SQL Server позволяет определить для одной хранимой процедуры до 1024 параметров. Полученные процедурой параметры могут использовать​ся как обыкновенные переменные Transact-SQL, участвуя в любых опера​циях наравне с другими переменными. По окончании выполнения кода хранимой процедуры вы можете передать некоторые полученные данные, используя выходные параметры. Может сложиться такая ситуация, что выполнение хранимой процедуры будет невозможно в силу каких-либо причин. Поэтому при определении хранимой процедуры необходимо про​думать, каким образом процедура будет информировать вызвавшее ее при​ложение об успешности выполнения своего кода.
3. Разработка кода хранимой процедуры.

Код процедуры может содержать последовательность любых команд Transact-SQL, включая вызов других хранимых процедур. Необходимо, однако, чтобы код реализовывал логи​чески законченное действие. Требуется очень серьезно подойти к написа​нию кода процедуры, поскольку плохо написанная хранимая процедура может существенным образом снизить эффективность системы, особенно если ею пользуется множество пользователей. Лучше всего предваритель​но протестировать код процедуры в Query Analyzer с использованием та​кого средства мониторинга, как SQL Server Profiler. Вместе эти утилиты предоставляют уникальные возможности для отладки запросов.
Включение создаваемой процедуры в группу. 
Для удобства управления процедурами вы можете группировать логически однотипные хранимые процедуры. Для этого всем процедурам группы при создании дают одина​ковые имена. Однако при этом им присваивают различные идентификаци​онные номера. Таким образом, получается несколько хранимых процедур, которые обозначаются следующим образом:
 <имя_процедуры>;<идентификаци-онный_номер>. Ссылка на группу осуществляется по имени процедур. На​пример, в группе процедур #proced отдельные хранимые процедуры могут иметь имена #proced;l, #proced;2 и т. д. Достоинство такого подхода за​ключается в том, что вы можете одновременно управлять сразу всей груп​пой процедур. При этом, например, можно удалить сразу все процедуры, входящие в состав группы.
Когда все эти вопросы решены, можно приступать непосредственно к созда​нию хранимой процедуры. Как и большинство объектов SQL Server, хранимую процедуру можно создать тремя способами:
1) Используя утилиту Enterprise Manager;
2) Прибегнув к помощи мастера Create Stored Procedure Wizard;
3) Воспользовавшись средствами, предоставляемыми Transact-SQL.
Управление процессом компиляции хранимой процедуры

Компиляция происходит при первом вызове хранимой процедуры. При последующих вызовах хранимой процедуры SQL Server пользуется планом выполнения, который содержится в процедурном кэше. Это позволяет зна​чительно повысить быстродействие системы, поскольку при этом экономится время, затрачиваемое на осуществление компиляции. Однако процедурный кэш не является безразмерным, на его поддержание уходит значительная часть оперативной памяти сервера. Поэтому рекомендуется размещать в нем планы выполнения только наиболее интенсивно используемых хранимых процедур. Можно предписать системе не осуществлять кэширование плана выполнения тех хранимых процедур, что вызываются от случая к случаю. В этом случае повторная компиляция процедуры будет производиться при каждом ее вызове. С другой стороны, перекомпилировать хранимую процедуру при каждом ее вызове зачастую бывает выгодно, поскольку при этом создается новый план, который в большей степени учитывает интенсивное изменение статистических данных. Чтобы сделать это возможным, при определении хранимой процедуры воспользуйтесь ключевым словом RECOMPILE.
СОВЕТ:

При компиляции хранимой процедуры оптимизатор запросов использует статистические дан​ные. Поэтому, во-первых, позаботьтесь о том, чтобы эти данные обновлялись регулярно. Во-вторых, если вы имеете дело с быстро растущей таблицей, время от времени выполняйте пе​рекомпиляцию хранимой процедуры.
Можно спровоцировать принудительную перекомпиляцию хранимой проце​дуры с именем procedure, воспользовавшись следующей хранимой процедурой:
sp_recompile [@objname =]  'procedure'. В результате при следующем вызове указанной хранимой процедуры оптими​затором запросов будет произведена перекомпиляция ее кода.
Модификация хранимой процедуры

Одним из достоинств хранимых процедур является возможность их многократной модификации без необходимости изменения кода использующих их приложений. Наиболее удобный способ изменения кода хранимой процедуры предоставляет утилита Enterprise Manager. Для этого достаточно дважды щелкнуть на требуемой процедуре и в появившемся окне отредактировать ее код. Когда все изменения будут сделаны, достаточно нажать на кнопку Check Syn​tax и, если проверка синтаксиса пройдет успешно, подтвердить изменения.
Чтобы модифицировать хранимую процедуру только средствами Transact-SQL, используйте следующую команду:
ALTER PROCEDURE] procedure_name [;number]
[ {©parameter data_type } [VARYING] [= default] [OUTPUT] ] [,...n]
[WITH
{ RECOMPILE
|   ENCRYPTION
j  RECOMPILE  .  ENCRYPTION}  ]
[FOR REPLICATION]
AS
sql_statement [...n]
Параметры этой команды полностью идентичны аналогичным параметрам команды CREATE PROCEDURE. По сути дела, мы просто переопределяем хранимую процедуру. Это равносильно тому, как если бы мы уничтожили хранимую процедуру, а затем создали ее заново. Но, в отличие от подобного подхода, изменение хранимой процедуры посредством команды ALTER PROCEDURE заключается в том, что при этом сохраняются все предоставленные ранее разрешения на использование этой процедуры.

Удаление хранимых процедур
Решившись на удаление хранимой процедуры, тщательно обдумайте, насколько обосновано это решение. Вполне возможно, что впоследствии вам может потребоваться данная хранимая процедура, а в SQL Server не предусмотрена возможность отмены удаления объектов. Хранимые процедуры занимают не так уж много пространства, чтобы их удаление принесло много выгоды.
Можно удалить хранимую процедуру непосредственно в Enterprise Manager либо воспользоваться следующей командой Transact-SQL:
DROP PROCEDURE {procedure}  [,...n]
Процедура будет немедленно удалена. Это означает, что будут удалены запись о ее имени из таблицы sysobjects и текст кода процедуры из таблицы syscomments.
Удаление расширенных хранимых процедур происходит другим образом. В Enterprise Manager выберите системную базу данных master и перейдите к объекту Extended Stored Procedure. В контекстном меню требуемой расширенной хранимой процедуры выберите пункт Delete. Необходимо будет подтвердить свою готовность удалить данную процедуру, поэтому нажмите кнопку Drop All. Удалить расширенную хранимую процедуру средствами Transact-SQL можно следующим образом:
spjjropextendedproc [@functname =]  'procedure'
Независимо от того, каким способом вы воспользуетесь, удалена будет не сама динамически подгружаемая библиотека, а лишь ассоциированное с ней имя процедуры, содержащееся в таблице sysobjects.
Вызов хранимых процедур и передача параметров.
Управление автоматическим выполнением хранимых процедур
Вы можете предписать системе инициировать выполнение хранимой процедуры ав​томатически при каждом запуске SQL Server. Зачастую подобный подход использу​ется для осуществления различных административных задач. Например, можно на​писать процедуру, которая при старте системы производит проверку целостности базы данных, а затем осуществляет резервное копирование этой базы данных. Ино​гда автоматически запускаемые хранимые процедуры используют для создания временных таблиц в базе данных tempdb. Это гарантирует, что при каждом запуске SQL Server вы будете получать одинаковый набор временных таблиц.
Определить для хранимой процедуры возможность автоматического запуска могут только участники стандартных ролей сервера sysadmin и setupadmin. Для этой цели используется специальная хранимая процедура
sp_procoptioir[[(aprocName =]  'procedure']
Параметр procedure определяет имя хранимой процедуры, для которой необ​ходимо сконфигурировать автоматический запуск. При этом в процессе выпол​нения данная процедура будет обладать тем же набором прав, что и участник стандартной роли сервера sysadmin.
Каждая автоматически запущенная процедура выполняется в контексте от​дельного соединения с сервером. Поэтому чем больше подобных хранимых процедур запущено, тем меньше соединений остается для пользователей. Чтобы свести к минимуму число соединений, задействованных для обслуживания авто​матически выполняемых хранимых процедур, Microsoft рекомендует построить процесс запуска процедур по следующей схеме. При старте сервера запускается всего одна хранимая процедура, которая затем вызывает другую. Таким образом, для выполнения процедур требуется всего лишь одно соединение. При этом, однако, необходимо следить за тем, чтобы не превысить допустимый уровень вложенности хранимых процедур, равный 32. При попытке превысить этот уровень система выдает сообщение об ошибке. Получить информацию о степени вложенности можно при помощи функции @@NESTLEVEL
Тема 12. Современные направления исследований и разработок

Современные промышленно-сопровождаемые СУБД
Несмотря на всю их привлекательность, классические реляционные системы управления базами данных являются ограниченными. Они идеально походят для таких традиционных приложений, как системы резервирования билетов или мест в гостиницах, а также банковских систем, но их применение в системах автоматизации проектирования, интеллектуальных системах обучения и других системах, основанных на знаниях, часто является затруднительным. Это - прежде всего связано с примитивностью структур данных, лежащих в основе реляционной модели данных. Плоские нормализованные отношения универсальны и теоретически достаточны представления данных любой предметной области. Однако в нетрадиционных приложениях в базе данных появляются сотни, если не тысячи таблиц, над которыми постоянно выполняются дорогостоящие операции соединения, необходимые для воссоздания сложных структур данных присущих предметной области.

Другим серьезным ограничением реляционных систем являются их относительно слабые возможности по части представления семантики приложения. Самое большее, что обеспечивают реляционные СУБД, - это возможность формулирования и поддержки ограничений целостности данных. После проектирования реляционной базы данных многие знания проектировщика остаются зафиксированными в лучшем случае на бумаге по причине отсутствия в системе соответствующих выразительных средств.

Осознавая эти ограничения и недостатки реляционных систем, исследователи в области баз данных выполняют многочисленные проекты, основанные на идеях, выходящих за пределы реляционной модели данных. По всей видимости, какая-либо из этих работ станет основой систем баз данных будущего. Следует заметить, что тематика современных исследований, относящихся к базам данных, исключительно широка. 
Системы управления базами данных следующего поколения
В этом разделе очень кратко рассматриваются основные направления исследований и разработок в области так называемых постреляционных систем, т.е. систем, относящихся к следующему поколению. Хотя отнесение СУБД к тому или иному классу в настоящее время может быть выполнено только условно (например, иногда объектно-ориентированную СУБД O2 относят к системам следующего поколения), можно отметить три направления в области СУБД следующего поколения. Чтобы не изобретать названий, будем обозначать их именами наиболее характерных СУБД.

• Направление Postgres. Основная характеристика: максимальное следование (насколько это возможно с учетом новых требований) известным принципам организации СУБД (если не считать коренной переделки системы управления внешней памятью).

• Направление Exodus/Genesis. Основная характеристика: создание собственно не системы, а генератора систем, наиболее полно соответствующих потребностям приложений.

Решение достигается путем создания наборов модулей со стандартизованными интерфейсами, причем идея распространяется вплоть до самых базисовых слоев системы.

• Направление Starburst. Основная характеристика: достижение расширяемости системы и ее приспосабливаемости к нуждам конкретных приложений путем использования стандартного механизма управления правилами. По сути дела, система представляет собой некоторый интерпретатор системы правил и набор модулей-действий, вызываемых в соответствии с этими правилами. Можно изменять наборы правил (существует специальный язык задания правил) или изменять действия, подставляя другие модули с тем же интерфейсом.

В целом можно сказать, что СУБД следующего поколения - это прямые наследники реляционных систем. Тем не менее, различные направления систем третьего поколения стоит рассмотреть отдельно, поскольку они обладают несколькими разными характеристиками.

Ориентация на расширенную реляционную модель

Одним из основных положений реляционной модели данных является требование нормализации отношений: поля кортежей могут содержать лишь атомарные значения. Для традиционных приложений реляционных СУБД - банковских систем, систем резервирования и т.д. – это вовсе не ограничение, а даже преимущество, позволяющее проектировать экономные по памяти БД с предельно понятной структурой. Запросы с соединениями в таких системах сравнительно редки, для динамической поддержки целостности используются соответствующие средства SQL. 

Однако с появлением эффективных реляционных СУБД их стали пытаться использовать и в менее традиционных прикладных системах - САПР, системах искусственного интеллекта и т.д. Такие системы обычно оперируют сложно структурированными объектами, для реконструкции которых из плоских таблиц реляционной БД приходится выполнять запросы, почти всегда требующие соединения отношений. В соответствии с требованиями разработчиков нетрадиционных приложений появилось направление исследований баз сложных объектов. Основной смысл этого направления состоит в том, что в руки проектировщиков даются настолько же мощные и гибкие средства структуризации данных, как те, которые были присущи иерархическим и сетевым системам базам данных.

Однако важным отличием является то, что в системах баз данных, поддерживающих сложные объекты, сохраняется четкая граница между логическим и физическим представлениями таких объектов. В частности, для любого сложного объекта (произвольной сложности) должна обеспечиваться возможность перемещения или копирования его как единого целого из одной части базы данных в другую ее часть или даже в другую базу данных. Это очень обширная область исследований, в которой затрагиваются вопросы моделей данных, структур данных, языков запросов, управления транзакциями, журнализации и т.д. Во многом эта область соприкасается с областью объектно-ориентированных БД. (И в этой области настолько же плохо обстоят дела с теоретическим обоснованием.)

Близкое, но, вообще говоря, основанное на других принципах направление представлено системами баз данных, основанных на реляционной модели, в которой не обязательно поддерживается первая нормальная форма отношений. Напомним, что требование атомарности значений, которые могут храниться в элементах кортежей отношений, является базовым требованием классической реляционной модели. Приведение исходного табличного представления предметной области к “плоскому” виду является обязательным первым шагом в процессе проектирования реляционной базы данных на основе принципов нормализации. С другой стороны, абсолютно очевидно, что такое "уплощение" таблиц хотя и является необходимым условием получения неизбыточной и "правильной" схемы реляционной базы данных, в дальнейшем потенциально вызывает выполнение многочисленных соединений, наличие которых может свести на нет все преимущества "хорошей" схемы базы данных.

Так вот, в "ненормализованных" реляционных моделях данных допускается хранение в качестве элемента кортежа кортежей (записей), массивов (регулярных индексированных множеств данных), регулярных множеств элементарных данных, а также отношений. При этом такая вложенность может быть, по существу, неограниченной. Если внимательно продумать эти идеи, то станет понятно, что они приводят (только) к логически обособленным (от физического представления) возможностям иерархической модели данных. Но это уже не так уж и мало, если учесть, что к настоящему времени фактически полностью сформировано теоретическое основание реляционных баз данных с отказом от нормализации. Скорее всего, в этой теории все еще имеются темные места (они наличествуют даже в классической реляционной теории), но тем не менее большинство известных теоретических результатов реляционной теории уже распространено на ненормализованную модель, и даже такой пурист реляционной модели, как Дейт, полагает возможным использование ограниченной и контролируемой реляционной модели в SQL-3.

Абстрактные типы данных

Одной из наиболее известных СУБД третьего поколения является система Postgres, а создатель этой системы М.Стоунбрекер, по всей видимости, является вдохновителем всего направления. В Postgres реализованы многие интересные средства: поддерживается темпоральная модель хранения и доступа к данным (см. ниже) и в связи с этим абсолютно пересмотрен механизм журнализации изменений, откатов транзакций и восстановления БД после сбоев; обеспечивается мощный механизм ограничений целостности; поддерживаются ненормализованные отношения (работа в этом направлении началась еще в среде Ingres), хотя и довольно странным способом: в поле отношения может храниться динамически выполняемый запрос к БД. Одно свойство системы Postgres сближает ее со свойствами объектно-ориентированных

СУБД. В Postgres допускается хранение в полях отношений данных абстрактных, определяемы пользователями типов. Это обеспечивает возможность внедрения поведенческого аспекта в БД т.е. решает ту же задачу, что и ООБД, хотя, конечно, семантические возможности модели данных Postgres существенно слабее, чем у объектно-ориентированных моделей данных. Основная разница состоит в том, что системы класса Postgres не предполагают наличия языка программирования, одинаково понимаемого как внешней системой программирования, так и системой управления базами данных. Если с использование такой системы программирования определяются типы данных, хранимых в базе данных, то СУБД оказывается не в состоянии контролировать безопасность этих определений, т.е. то отсутствует гарантия, что при выполнении процедур абстрактных типов данных не будет разрушена сама база данных.

Заметим, что в середине 1995 г. компания Sun Microsystems объявила о выпуске нового продукта - языка и семейства интерпретаторов под названием Java. Язык Java является расширенным подмножеством языка Си++. Основные изменения касаются того, что язык является пооператорно интерпретируемым (в стиле языка Бейсик), а программы, написанные на языке Java рантированно безопасны (в частности, при выполнении любой программы не может быть поврежден интерпретатор). Для этого, в частности, из языка удалена арифметика над указателями. 

В то же время Java остается мощным объектно-ориентированным языком, включающим развитые средства определения абстрактных типов данных. Компания Sun продвигает язык Java целью расширения возможности Всемирной Паутины (World Wide Web) Internet (основная идея состоит в том, что из сервера WWW в клиенты передаются не данные, а объекты, методы которых запрограммированы на языке Java и интерпретируются на стороне клиента; этот подход, в частности, решает проблему нестандартизованного представления мультимедийной информации). Однако, как кажется, интерпретируемый и безопасный язык типа Java может быть успешно применен и в системах баз данных, допускающих хранение данных с типами, определенными пользователями.
