Лабораторная работа № 3
по дисциплине «Базы и банки данных»

Язык SQL. Определение   ключей, индексов.
Цель работы – получение навыков создания ключей и индексов таблиц базы данных.

1.1 Первичные и внешние ключи
Для связывания таблиц используются первичный и внешний ключи. Как гово​рилось ранее, первичный ключ позволяет однозначно идентифицировать строку в таблице. В качестве первичного ключа можно использовать одну или более су​ществующих колонок или создать новую. Ни одно поле, входящее в состав клю​ча, не должно принимать неопределенные значения. Если первичный ключ зани​мает много места, например, состоит из нескольких колонок или представляет собой строковую колонку, то иногда прибегают к созданию дополнительной ко​лонки, которая была бы уникальна. Кроме того, создание новой колонки облег​чает изменение данных в таблице. Например, если в качестве первичного ключа выбрать номер паспорта и использовать его для связи с зависимыми таблицами, то при изменении номера паспорта (в результате его потери или замены) при​дется изменить номер паспорта как в главной, так и во всех зависимых таблицах. Создание специализированной колонки для первичного ключа снимает эту проблему, так как можно будет с уверенностью сказать, что значение этой колон​ки для конкретной строки не изменится за все время существования таблицы. Внешний ключ создается в зависимой таблице, которая ссылается на данные в главной таблице. Значение в колонке (или колонках) во внешнем ключе всегда должно существовать в главной таблице или быть неопределенным. В то же время, значение первичного ключа в одной из строк главной таблицы может быть не связано ни с одной строкой в зависимой таблице.

При выполнении операций вставки, изменения и удаления в связанных таб​лицах необходимо каким-то образом отражать изменения, проводимые в одной таблице, на связанную таблицу. Поведение связей между таблицами прежде все​го зависит от предметной области, которую они описывают. Так, в случае работы с таблицами поставок не должно быть неопределенных связей. Каждый товар имеет своего поставщика, и каждый поставщик поставляет определенный товар. Поставка товара неизвестным поставщиком, равно как и поставка неизвестного то​вара, невозможна. В другом случае, например, при описании прикрепления сотруд​ников к отделам, возможна ситуация с неопределенным значением, если сотрудник недавно устроился на работу и еще не был прикреплен к конкретному отделу.

При изменении значения первичного ключа в главной таблице возможны следующие варианты поведения зависимой таблицы:

    Каскадирование (Cascading). При изменении данных первичного ключа в главной таблице происходит изменение соответствующих данных внеш​него ключа в зависимой таблице. Все имеющиеся связи сохраняются.

    Ограничение (Restrict). При попытке изменить значение первичного ключа, с которым связаны строки в зависимой таблице, изменения отвер​гаются. Допускается изменение лишь тех значений первичного ключа, для которых не установлена связь с зависимой таблицей.

     Установление (Relation). При изменении данных первичного ключа внешний ключ устанавливается в неопределенное значение (NULL). Информа​ция о принадлежности строк зависимой таблицы теряется. Если изменить несколько значений первичного ключа, то в зависимой таблице образуется несколько групп строк, которые ранее были связаны с измененными клю​чами. После этого невозможно определить, какая строка с каким первич​ным ключом была связана.

При удалении строки из главной таблицы, возможны следующие варианты поведения зависимой таблицы:

      Каскадирование (Cascading). При удалении данных первичного ключа в главной таблице происходит удаление соответствующих данных внешнего ключа в зависимой таблице.

     Ограничение (Restrict). Допускается удаление только тех строк главной таблицы, для которых нет связанных строк в зависимой таблице. Иначе операция удаления отвергается.

     Установление (Relation). При удалении строки из главной таблицы соот​ветствующий внешний ключ в зависимой таблице устанавливается в неоп​ределенное значение (NULL). Информация о принадлежности строк зависи​мой таблицы теряется.

В качестве примера рассмотрим связь трех таблиц базы данных Publishers. В этих таблицах хранится информация о книгах и их авторах. На рисунке 8 приве​дена структура этих таблиц и показаны связи между ними. Таблица Titleauthor содержит ссылки на названия книг и их авторов, а также некоторую другую ин​формацию. Информация о названии книги, тираже, цене, ее описании и т. д. хра​нится в таблице Titles. Информация об имени автора, его адресе, телефоне и дан​ные о контакте хранится в таблице Authors.
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Рисунок 1 - Связывание таблиц

Таблица Titleauthor содержит две колонки, используемые в качестве внешнего ключа. Имена этих колонок au_id и title_id, напротив них в структуре таблицы стоит значок ключа. В таблицах Titles и Authors выбрано по одной колонке в каче​стве первичного ключа. Имена этих колонок, соответственно, title_id и au_id. Установлена связь колонки title_id таблицы Titleauthor с аналогичной колонкой таблицы Titles и связь колонки au_id таблицы Titleauthor с аналогичной колонкой таблицы Authors.
Когда пользователю необходимо получить список книг, написанных опреде​ленным автором, он сначала находит идентификационный номер автора (значе​ние в колонке au_id) в таблице Authors. Затем в таблице Titleauthor находятся все строки, у которых значение в колонке au_id равно найденному идентификацион​ному номеру автора. Будет получено несколько строк, содержащих идентифика​ционные номера книг, написанных этим автором. Последний этап состоит в по​лучении информации о книгах по полученным для автора идентификационным номерам книг (колонка title_id) из таблицы Titles.
В качестве первичного ключа в таблицах были использованы специализиро​ванные колонки, созданные именно для того, чтобы служить первичным клю​чом. В принципе, в качестве первичного ключа можно было использовать назва​ние книги и имя автора, но в этом случае возникли бы проблемы с изменением информации. Кроме того, размер первичного ключа, который необходимо хра​нить как в главной, так и в зависимой таблицах, при этом получается довольно большим.
1.2 Создание индексов
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.

В SQL Server 2000 реализовано несколько типов индексов. В следующих разде​лах будет рассмотрено назначение и использование индексов каждого типа.
Чтобы создать индекс с помощью Enterprise Manager, необходимо сначала от​крыть окно редактирования структуры таблицы. Для этого откройте базу дан​ных и выберите в папке Tables таблицу, в которой необходимо создать индекс. В контекстном меню таблицы выберите пункт Design Table. В ответ Enterprise Ma​nager откроет окно Design Table, в котором и выполняется редактиро​вание структуры таблицы.

Для создания нового или просмотра существующих индексов нажмите кноп​ку Table and Index Properties. В открывшемся диалоговом окне выберите вкладку Indexes/Keys.

В раскрывающемся списке Selected Index можно выбрать один из индексов, ра​нее созданных в этой таблице. Для удаления индекса достаточно нажать кнопку Delete. Если же необходимо создать новый индекс, то следует нажать кнопку New.

В списке Column Name можно определить список колонок, которые будут включены в индекс. Можно ввести имя колонки вручную или выбрать его из раскрывающегося списка, для вызова которого достаточно нажать находящуюся в конце каждой строки кнопку. В поле Index name указано имя индекса, здесь же можно изменить его. В раскрывающемся списке Index file group можно выбрать группу файлов, к которой будет принадлежать индекс.

Для создания уникального индекса необходимо установить флажок Create UNIQUE. При этом Enterprise Manager предлагает выбрать, что именно вы хотите создать — ограничение целостности или индекс. При выборе Constraint будет соз​дано ограничение целостности UNIQUE. Если же вам все-таки необходимо создать уникальный индекс, необходимо установить переключатель в положение Index. В последнем случае становится возможным использование флажка Ignore duplica​te key. Установка этого флажка приведет к тем же результатам, что и использова​ние в команде CREATE INDEX ключевого слова IGNORE_DUP_KEY, назначение которого было рассмотрено в предыдущем разделе.

В поле Fill factor указывается степень заполнения индексных страниц. Допол​нительно можно установить флажок Pad index, что равносильно указанию ключе​вого слова PAD_INDEX в команде CREATE INDEX, об использовании которого также было рассказано в предыдущем разделе.

По умолчанию создаваемый индекс будет некластерным. Если же необходи​мо создать кластерный индекс, следует установить флажок Create as CLUSTERED. Последний флажок — Don't automatically recompute statistics — равносилен исполь​зованию ключевого слова STATISTICS_NORECOMPUTE.

Другой, более эффективный способ создания и изменения индекса с помо​щью Enterprise Manager требует использования менеджера индексов. Для его вы​зова сначала выберите таблицу, в которой необходимо создать или изменить ин​декс, а затем в ее контекстном меню выберите пункт All Tasks — Manage Index. 

В этом окне можно просмотреть, какие индексы были созданы в любой таб​лице любой базы данных. В раскрывающемся списке Database можно выбрать любую базу данных, созданную на сервере. В списке Table выбирается таблица, для которой необходимо получить список индексов. В таблице Existing indexes вы​водится список определенных для таблицы индексов с указанием их типа и спи​ском исходных колонок.

Для удаления индекса необходимо выбрать его в таблице Existing indexes и на​жать кнопку Delete. Если же требуется создать новый индекс, то нужно нажать кнопку New. В ответ откроется окно Create New Index.

Возможности, предоставляемые этим окном, соответствуют возможностям команды CREATE INDEX. Имя, которое будет иметь индекс, определяется в поле In- dex name. В окне приведен список колонок таблицы с указанием их типов дан​ных, длины, возможности хранения значений NULL, а также данных о точности числовых типов данных. Чтобы включить колонку в индекс, достаточно устано​вить флажок слева от ее имени. Порядок включения колонок в индекс можно из​менять с помощью кнопок MoveUp и Move Down. 

Для создания уникального индекса требуется установить флажок Unique valu-s. Если создаваемый индекс должен быть кластерным, нужно установить флажок Clustered index. Установка флажка Ignore duplicate values имеет тот же эффект, что и использование в команде CREATE INDEX параметра IGNORE_DUP_KEY. Назначение остальных опций окна Create New Index соответствует аналогичным опциям окна свойств таблицы при работе с окном Design table.

Чтобы просмотреть код, который будет сгенерирован Enterprise Manager для создания индекса, необходимо нажать кнопку Edit TSQL.
Задание.

Для таблиц, созданных в лабораторной работе № 2, определить первичные и внешние ключи. Для каждой таблицы создать по 1 индексу средствами Enterprise Manager и просмотреть код, сгенерированный для создания каждого индекса.
