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Введение 

Добро пожаловать в мир баз данных, где царит SQL - язык структуриро

ванный запросов! Существует множество систем управления базами данных 

(СУБД), предназначенных для разных платформ. Различия между этими си

стемами довольно велики, однако их объединяет одно: все они поддерживают 

SQL как средство доступа к данным и управления ими. Если вы знаете этот 
язык, то сможете создавать реляционные базы данных и извлекать из них по

лезную информацию. 

Цель книги 

Системы управления базами данных играют важнейшую роль в большин

стве организаций. Люди часто думают, что создание и обслуживание таких си

стем - удел профессионалов в области баз данных, которым открыты знания, 

недоступные простым смертным. Книга, которую вы держите в руках, развеет 

этот миф. Прочитав ее, вы: 

)) узнаете об истории баз данных; 

)) получите представление о структуре СУБД; 

)) откроете для себя основные функциональные компоненты SQL; 

)) научитесь создавать базы данных; 

)) сможете защищать базы данных от потенциальных опасностей; 

)) научитесь работать с данными; 

)) узнаете, как извлечь из базы данных нужную информацию. 

Цель книги - научить вас создавать реляционные базы данных и извлекать 

из них нужную информацию средствами SQL. Этот язык принят в качестве 
международного стандарта и повсеместно применяется для создания и обслу

живания реляционных баз данных. В новом издании книги рассмотрена по

следняя версия стандарта: SQL:2016. 
В книге не будет говориться о том, как проектировать базы данных. Пред

полагается, что у вас уже есть подходящий проект базы данных, поэтому бу

дет показано, как его реализовать с помощью SQL. Если же вы считаете, что 
существующий проект недостаточно хорош, то обязательно исправьте его до 
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того, как приступите к реализации. Чем раньше вы обнаружите недостатки 

в проекте, тем меньше усилий затратите на их исправление. 

Для коrо предназначена эта книrа 

Если вам нужно хранить данные в СУБД или извлекать их из нее, то прак

тическое знание SQL поможет вам делать это эффективнее. Чтобы применять 
SQL, не нужно быть программистом и знать такие языки, как Java, С или Basic. 
Синтаксис SQL сходен с синтаксисом английского языка. 

Если же вы программист, то сможете внедрить SQL-кoд в свои программы. 

Он привнесет в обычные языки программирования мощный аппарат манипу

лирования данными. В книге будет показано, что именно нужно знать, чтобы 

реализовать в своих программах богатый набор возможностей, предоставляе

мых SQL. 

Пиктоrраммы, используемые в книrе 

Расположенные на полях книги пиктограммы привлекут ваше внимание к 

важной информации. В книге вам встретится несколько видов пиктограмм. 

СОВЕТ 

ЗА/lОМНИI 

ВНИМАНИВ 

ТЕХНИЧЕСКИЕ 
ПОДРО6НОСТМ 

Советы помогут вам сэкономить немало времени и уберегут от мно

жества проблем. 

Прислушайтесь к информации, помеченной данной пиктограм

мой, - это ценные сведения, которые пригодятся вам позже. 

Эту информацию не следует игнорировать, иначе не избежать боль

ших неприятностей. 

Данной пиктограммой помечены технические детали , которые мо

гут быть интересны, но не особо существенны для понимания рас

сматриваемой темы. 
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Что дальше 

Базы данных - самый прекрасный инструмент для отслеживания важной 

информации. Если вы их освоите и заставите с помощью SQL выполнять свои 
распоряжения, то перед вами откроются широчайшие возможности. Сотруд

ники будут обращаться к вам, когда им потребуется найти нужные для работы 

данные. Руководство станет прислушиваться к вашим советам. Молодежь бу

дет просить у вас автограф. И что важнее всего, вы поймете, причем во всех 

деталях, как функционируют информационные потоки в вашей организации. 

Ждем ваших отзывов! 

Вы, читатель этой книги, и есть главный ее критик. Мы ценим ваше мнение 

и хотим знать, что было сделано нами правильно, что можно было сделать 

лучше и что еще вы хотели бы увидеть изданным нами. Нам интересны любые 

ваши замечания в наш адрес. 

Мы ждем ваших комментариев и надеемся на них. Вы можете прислать нам 

бумажное или электронное письмо либо просто посетить наш сайт и оставить 

свои замечания там. Одним словом, любым удобным для вас способом дайте 

нам знать, нравится ли вам эта книга, а также выскажите свое мнение о том, 

как сделать наши книги более интересными для вас. 

Отправляя письмо или сообщение, не забудьте указать название книги 

и ее авторов, а также свой обратный адрес. Мы внимательно ознакомимся с 

вашим мнением и обязательно учтем его при отборе и подготовке к изданию 

новых книг. 

Наши электронные адреса: 

E-mail: info@dialektika. сот 

WWW: http: //www.dialektika. сот 
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В ЭТОЙ ЧАСТИ." 

)) Основы реляционных баз данных 

)) Основы SQL 

)) Компоненты SQL 



Глава 1 

Основы реляционных 
баз данных 

В ЭТОЙ ГЛАВЕ ... 

» Обработка данных 

>> Что такое база данных 

» Что такое СУБД 

>> Эволюция моделей баз данных 

>> Что такое реляционная база данных 

>> Трудности проектирования баз данных 

S QL (Structured Query Language) - это стандартный язык, предназначен

ный для создания баз данных, добавления новых и поддержки имею

щихся данных, а также для извлечения нужной информации. Разрабо

танный в 1970-х годах компанией IВМ, SQL (произносится как "эс-кью-эл") 
превратился за прошедшие годы в отраслевой стандарт. Официально он был 

утвержден ISO (lntemational Organization for Standardization- Международная 
организация по стандартизации). 

Существуют различные типы баз данных, и определяющим фактором при 

отнесении базы данных к тому или иному типу является то, какая модель дан

ных используется в каждом конкретном случае. SQL был создан для работы с 
теми базами, которые следуют реляционной модели. Недавно в международ

ный стандарт SQL были включены элементы объектной модели, в результате 
чего появились гибридные структуры, называемые объектно-реляци01ты.11ш 

базами дт111ых. В этой главе будет проведено сравнение реляционной модели 



с другими основными моделями и будет дан обзор ключевых особенностей 

реляционных баз данных. 

Впрочем, прежде чем рассказывать об SQL, нужно дать определение по
нятию база данных. Развитие компьютерных технологий изменило способы 

хранения и обработки информации, а также значение этого термина. 

Обработка данных 

Сегодня с помощью компьютеров люди решают множество задач, которые 

раньше решались с помощью других инструментов. Документы теперь созда

ют и исправляют не на пишущих машинках, а на компьютерах. Калькуляторы 

также заменены компьютерами - лучшим средством выполнения математи

ческих расчетов. Компьютеры пришли на смену миллионам листов бумаги, па

пок и стеллажей для документов и являются основными хранилищами важной 

информации. В сравнении со старыми инструментами компьютеры выполняют 

намного больше работы, причем быстрее и, главное, с более высокой точно

стью. Однако за все приходится платить. Пользователи компьютеров больше 

не имеют прямого физического доступа к своим данным. 

Как только компьютеры внезапно перестают работать, у пользователей сра

зу же закрадываются сомнения: а действительно ли компьютеризация - бла

го? Раньше папкам с документами угрожало лишь падение на пол, и, чтобы 

все вернулось "на круги своя", достаточно было просто нагнуться, собрать 

выпавшие листы и снова сложить их в папку. Если не считать землетрясений 

и других природных катаклизмов, то стеллажи с папками никогда не "удаля

лись", кроме того, они никогда не выдавали никаких сообщений об ошибке. 

А вот крах жесткого диска - это совсем иное дело: потерянные биты и бай

ты "собрать" невозможно. Отказы оборудования, вызванные механическими, 

электрическими и человеческими факторами, могут безвозвратно лишить вас 

бесценных данных. Единственное, что может спасти в таких ситуациях, - как 

можно более частое резервное копирование данных. Можно также хранить 

данные в облаке, где они будут резервироваться провайдером облачного хра

нилища. 

Высокая скорость и точность компьютеров только тогда пойдут на пользу, 

когда будут приняты необходимые меры по защите данных от случайной 

потери. 

При хранении важных данных возникают четыре главные задачи. 

» Операции по сохранению данных должны выполняться быстро 

и легко, так как заниматься ими, скорее всего, вам придется часто. 
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» Носитель, предназначенный для хранения данных, должен быть на

дежным. Вряд ли вам понравится новость о пропаже большей части 

ваших данных. 

)) Получение данных должно быть быстрым и легким, независимо от 

количества сохраняемых элементов. 

)) Необходим способ относительно простого поиска нужной в данный 

момент информации среди тонн ненужной. 

Базы данных соответствуют всем этим четырем критериям. Если приходит

ся хранить более десятка элементов данных, то, вероятнее всего, у вас возник

нет желание хранить их именно в базе данных. 

Что такое база данных 

Понятие база дштых вошло в широкий обиход довольно-таки поздно и при 

этом потеряло большую часть своего первоначального смысла. Для кого-то 

база данных является произвольным набором информационных элементов. 

Другие же определяют это понятие более строго. 

В этой книге мы определим базу данных как самоописательный набор инте

грированных записей. Технология баз данных полностью компьютеризирована 

и дополнена языками программирования типа SQL. 

ЗАПОМНИ! 

Запись является представлением некоего физического или абстракт

ного объекта. Например, вы собираетесь сохранять данные о своих 

клиентах. Каждому из них в базе данных выделяется отдельная за

пись. В каждой записи имеется набор атрибутов, таких как имя , 

адрес и номер телефона. Сами же имена, адреса и другие значения, 

соответствующие этим атрибутам, представляют собой данные. 

База данных состоит как из данных, так и из метаданных. Метаданные -
это данные, которые описывают структуру записей, находящихся в базе. Зная, 

как хранятся данные, их можно извлечь. Поскольку описание структуры дан

ных находится в самой базе, она является самоописательной. База данных 

является интегрированной, так как хранит не только элементы данных, но и 

существующие между ними связи. 

В базе данных метаданные хранятся в области, которая называется слова

рем данных. В нем описываются таблицы, столбцы , индексы , ограничения 

и другие компоненты, из которых состоит база данных. 
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Размер и сложность базы данных 

Базы данных бывают любых размеров, начиная с простого набора из не

скольких записей и заканчивая огромными системами с миллионами записей. 

Большинство баз данных попадает в одну из трех категорий, в зависимости от 

размера самой базы данных, масштаба оборудования, на котором она выполня

ется, и масштаба обслуживающей ее организации. 

)) Персонаnьная база данных предназначена для использования од

ним человеком на одном компьютере. У такой базы обычно доста

точно простая структура и относительно небольшой размер. 

)) База данных рабочей группы используется сотрудниками одного 

отдела или членами одной рабочей группы в пределах одной орга

низации. Такая база обычно больше персональной и, конечно же, 

сложнее. Она должна обеспечивать работу сразу нескольких поль

зователей, которым одновременно нужен доступ к одним и тем же 

данным. 

)) База данных организации может достигать громадных размеров 

и полностью моделировать информационный поток на крупном 

предприятии. 

Что такое СУБД 

Cucme.'Wa управления базами данных (СУБД) - это набор программ, ис

пользуемых для создания, администрирования и обработки баз данных и свя

занных с ними приложений. База данных, управляемая такой системой, явля

ется, в сущности, структурой, которую создают, чтобы хранить в ней нужные 

данные. А СУБД - это инструмент, применяемый для создания такой струк

туры и работы с данными, которые в ней хранятся. 

Сегодня на рынке представлено множество СУБД. Одни из них работают 

только на больших и мощных машинах, другие - на персональных компью

терах, ноутбуках и планшетах. Требования времени выражаются в том, что

бы СУБД могли работать на нескольких платформах или в сетях, содержащих 

различные типы компьютеров. В то же время наблюдается четко выраженная 

тенденция к хранению данных в дата-центрах и даже в облаке, которое может 

представлять собой как общедоступную облачную среду, управляемую боль

шими компаниями (такими, как Amazon, Google или Microsoft), так и частную 
среду, обслуживаемую самой организацией, которая хранит данные в соб

ственной интрасети. 
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В наши дни об'lако стало модным словечком, которое получило широкое 

распространение в профессиональных кругах. Оно представляет собой коллек

цию вычислительных ресурсов, доступных в Интернете или локальной сети. 

Единственное, что отличает вычислительные ресурсы в облаке от аналогичных 

ресурсов в физическом дата-центре, - это то, что ресурсы в облаке доступны 

через браузер, а не прикладную программу, которая получает непосредствен

ный доступ к этим ресурсам. 

ЗАПОМНИ! 

СУБД, которая выполняется на платформах различных типов, как 

больших, так и малых, называется масштабируемой. 

ЦЕННОСТЬ НЕ В ДАННЫХ, А В ИХ СТРУКТУРЕ 

Много лет назад один умник заявил, что если разложить тело человека на ком

поненты, такие как атомы углерода, водорода, кислорода и азота (плюс незна

чительное количество других), то его стоимость будет составлять всего 97 цен
тов. Думаю, вы понимаете, что это совершеннейшая глупость. Люди состоят не 

из изолированных групп атомов. Наши атомы комбинируются в энзимы, белки, 

гормоны и другие вещества, стоимость которых на фармацевтическом рынке 

обычно составляет миллионы долларов за унцию. Точная структура таких ком

бинаций атомов - вот что составляет их ценность. Аналогично и структура 

баз данных позволяет интерпретировать данные, по отдельности кажущиеся 

бессмысленными. Именно структура выявляет закономерности и тенденции, 

скрытые в данных. Неструктурированные данные, как и неупорядоченные ато

мы, имеют малую ценность или совсем не имеют ее. 

Каким бы ни был тип компьютера, хранящего базу данных, а также незави

симо от того, подключена ли машина к сети, поток информации между базой 

данных и пользователем, в принципе, один и тот же. На рис. 1.1 показано, как 
пользователь взаимодействует с базой данных с помощью СУБД. Последняя 

скрывает технические детали хранения данных, благодаря чему приложению 

приходится иметь дело только с логическими их характеристиками, а не со 

способами хранения данных в компьютере. 

Плоские файлы 

Плоские файлы - самая простая разновидность структурированных дан

ных. Нет, плоский файл - это не папка, придавленная стопкой книг. Плоские 
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файлы называются так потому, что имеют минимальную структуру. Если бы 

они были зданиями, то их стены поднимались бы не от фундамента, а прямо от 

земли. Плоский файл - это набор записей, представленных в определенном 

формате одна за другой, т.е. фактически это список записей. По компьютерным 

меркам плоский файл очень прост. В нем нет метаданных со структурной ин

формацией, а есть лишь сами данные. 

Пользователь Интерфейс 
пользователя 

Приложение СУБД База данных 

Рис. 1. 1. Схема информационной системы, работающей на основе СУБД 

Если бы вам нужно было сохранить в виде плоского файла имена и адреса 

клиентов вашей компании, у него была бы примерно такая структура: 

Иван Ивченко 630136 ул. Киевская, 11 Новосибирск 

Карина Новикова 400086 ул. Латвийская, 39 Волгоград 

Александр Цыба 410064 ул. Перспективная, 25 Саратов 

Денис Данилкин 129110 пр. Мира, 21 Москва 

Семен Шевченко 02000 ул. Космическая, 12 Киев 

Тимур Зинкевич 185013 ул. Спортивная, 4 Петрозаводск 

Линда Смит 444 Бульвар Сансет Лос-Анджелес 

Стив Джоне 2424 Пятая авеню Нью-Йорк 

Как видите, в таком файле нет ничего, кроме данных. Каждое поле имеет 

фиксированную длину (к примеру, длина поля имени равна 15 символам), и в 
этой структуре поля не отделены друг от друга. Тот, кто создал базу данных, 

для каждого из полей назначил позицию и длину. Любая программа, которая 

использует этот файл, должна знать, какие характеристики назначены каждому 

полю, потому что этой информации в самой базе данных нет. 

Такая структура плоских файлов позволяет работать с ними очень быстро. 

Однако недостатком является то, что программная логика, предназначенная 

для обработки данных из файлов, должна функционировать на очень глубо

ком уровне детализации. Приложение должно точно знать, где и как в файле 

хранятся данные. Что касается небольших систем, то в них плоские файлы 
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работают прекрасно. Но чем крупнее система плоских файлов, тем труднее с 

ней работать. 

СОВЕТ 

Использование базы данных вместо системы плоских файлов по

зволяет избежать дублирования операций при работе с данными. 

Несмотря на то что файлы базы данных более громоздкие, СУБД 

могут работать на разных аппаратных платформах и под управле

нием разных операционных систем . Кроме того, базы данных упро

щают процесс написания приложений, потому что программисту не 

нужно вникать в детали того, как в файлах физически расположены 

данные. 

Базы данных облегчают работу программистов, потому что при работе с 

данными в детали "вникает" сама СУБД. А приложениям, написанным для 

работы с плоскими файлами, необходимо держать эти детали при себе, т.е. в 

собственном коде . Если нескольким приложениям приходится одновременно 

получать доступ к одним и тем же данным из плоских файлов, то в каждом 

из приложений обязательно должен быть код, предназначенный для работы с 

этими данными. С другой стороны, когда используется СУБД, такой код в при

ложениях вообще не нужен. 

Кроме того, если в приложении имеется код для работы с данными из пло

ских файлов, то он, как правило, работает только под управлением определен

ной операционной системы. Перенос приложения в другую систему - доволь

но сложный процесс, так как приходится менять весь код, связанный с функ

циями конкретной системы. А вот перенос на другую платформу аналогичного 

приложения СУБД проходит намного проще - с меньшим количеством про

блем и головной боли. 

Модели баз данных 

Первые базы данных (которые появились в далекие 1950-е) были структу

рированы в соответствии с иерархической моделью. Основной их недостаток 

заключался в избыточности данных и негибкости структуры, что существен

но усложняло модификацию таких баз данных . В качестве решения основной 

проблемы иерархической модели появились базы данных, которые подчиня

лись сетевой модели. В сетевых базах данных избыточность минимальна, но 

за это приходится платить сложностью структуры . 

Несколькими годами позже доктор Э.Ф. Кодд из компании IВМ разработал 

реляционную модель баз данных, которая отличалась минимальной избыточно

стью и прозрачностью структуры. Для работы с реляционными базами данных 

ГЛАВА 1 Основы реляционных баз данных 29 



и был изобретен SQL. Со временем реляционные базы данных отправили сво
их предшественниц (иерархические и сетевые базы данных) на свалку истории. 

Нельзя не упомянуть о появлении так называемых баз данных 

NoSQL, которые лишены структуры реляционных баз данных и не 
используют SQL. В этой книге мы не будем их рассматривать. При 

ТЕХНИЧЕСКИЕ 
nОДРОбности желании сведения о них можно найти в Интернете. 

Реляционная модель 

Доктор Кодд впервые сформулировал реляционную модель баз данных в 

1970 году, а примерно десятилетие спустя эта модель начала появляться в го
товых продуктах. По иронии судьбы первую реляционную СУБД разработала 

не IBM. Такая честь выпала на долю маленькой компании-новичка, назвавшей 
свой продукт Oracle. 

Базы данных, созданные на основе предыдущих моделей, были заменены 

реляционными, потому что не имели тех ценных свойств, которые и отлича

ют реляционные базы от баз других типов. Вероятно, самым важным из этих 

свойств является то, что в реляционной базе данных можно изменять структу

ру, не внося корректив в приложения, чего не скажешь о приложениях, создан

ных на основе старых структур. Предположим, к примеру, что в таблицу базы 

данных были добавлены один или несколько новых столбцов. В таком случае 

нет необходимости изменять какое-либо из уже написанных приложений, об

рабатывающих данную таблицу. Это потребуется сделать, только если вы из

менили столбцы, с которыми работают приложения. 

ВНИМАНИЕ! 

Естественно, если вы удалили столбец, к которому обращается су

ществующее приложение, то какая бы модель базы данных ни ис

пользовалась, вы столкнетесь с проблемами . Один из лучших спо

собов устроить аварийное завершение приложения, работающего с 

базой данных, - запросить у него информацию, которой нет в базе. 

Компоненты реляционной базы данных 

Гибкость реляционных баз данных объясняется тем, что их данные хранят

ся в таблицах, которые в значительной степени независимы одна от другой. 

Можно добавлять данные в таблицу, удалять их из нее, вносить в них измене

ния и при этом не затрагивать данные из других таблиц, если только таблица 

не является родительской по отношению к ним . (Об отношениях родительских 

и дочерних таблиц будет идти речь в главе 5.) Далее будет показано, из чего 
состоят таблицы и как они связаны с другими элементами реляционной базы 

данных. 
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Отношения 

В праздничные дни родственники собираются за общим столом. В базах 

данных также есть "родственные" отношения, однако каждое из них имеет 

собственный "стол" - таблицу. Любая реляционная база данных включает 

одно или несколько отношений. 

ЗАПОМНИ! 

Отношение - это двухмерный массив строк и столбцов, причем 

строки не дублируют друг друга. Каждая ячейка в массиве может 

содержать только одно значение, и никакие из двух строк не могут 

быть одинаковыми. 

Большинство людей знакомы с двухмер11ыми массивами. Например, это 

электронные таблицы, с которыми можно работать в приложениях типа 

Microsoft Excel. Другой пример двухмерного массива - это статистика на обо

ротной стороне именной карточки бейсболиста Главной лиги. В такой карточке 

имеются столбцы с указанием года, команды, количества игр, результативных 

ударов, заработанных очков и других статистических показателей. Строки со

ответствуют годам, на протяжении которых игрок выступал в Главной лиге. 

Эти данные можно хранить в таблице, которая имеет такую же простую струк

туру. На рис. 1.2 показана таблица реляционной базы данных, содержащая 
статистику по одному из игроков. В действительности такая таблица может 

хранить статистику для всей команды и даже для всей лиги. 

At Bat 
Player Year Team Game Bat Hits Runs RBI 28 ЭВ HR Walk Steals Avg. 

Roberts 1988 Padres 5 9 3 1 о о о о 1 о .333 
Roberts 1989 Padres 117 329 99 81 25 15 8 3 49 21 .301 
Roberts 1990 Padres 149 556 172 104 44 36 3 9 55 46 .309 

Рис. 1.2. Таблица со статистикой игрока 

Столбцы в массиве являются сшносогласовштымu. Это значит, что в каждой 

строке они имеют один и тот же смысл. Если в одной строке столбец содер

жит фамилию игрока, то в остальных строках того же столбца должны быть 

именно фамилии. Порядок расположения строк и столбцов в массиве не име

ет значения. Что касается СУБД, то для нее безразлично, какой столбец будет 

первым, какой - следующим и какой - последним. Каким бы ни был поря

док столбцов, СУБД будет обрабатывать таблицу одинаковым способом. То же 

верно и для строк. Для СУБД порядок расположения строк не имеет значения. 

Каждый столбец в таблице базы данных представляет один из ее атрибу

тов. Это означает, что столбец содержит однородные данные в каждой стро

ке таблицы. Например, в таблице могут находиться имена, адреса и номера 
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телефонов всех клиентов организации. Каждая строка таблицы (также называ

емая записью или кортежем) содержит данные по одному клиенту. А каждый 

столбец содержит один атрибут, например номер клиента, его имя, улицу, на 

которой он живет, город, почтовый индекс или номер телефона. Столбцы и 

строки такой таблицы показаны на рис. 1.3. 

Строка Столбцы 

Q;I ~ .., · · SALES баы дамнь1х· F:\ .Ао~ Фaii 11ы\SA.LES.accdb ·Фо ~at фа;111ов • 

ГЛА ~АЯ СОЗДАНИЕ ВНЕШН Е ДАННЫЕ РАБОТА С 6 МИ дАН!-'ЬХ ПОЛЯ Т БЛИUд 

C\JST ER 
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2 Mir1i 
3 Nikk1 
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' ... 
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5 Steph 
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LastName 

Chkkenson 

Murray 

McBurrain 

Smith 
Harris 

Street City . S ate " Zipcode • 

3330 Mentone Strect San Diego СА 92025 

3330 Pheг~ant Rtin Je-fferson МЕ 04380 

3330 Waldoboro Road Е. Кinв~ton NH 03827 

3330 Foxha 11 Road Morton IL 61550 

ЗЗЗО W. Victoria Circle lrvine СА 92612 

Помех 

Pho"e 
619 555-1234 

207-555-2345 

603-555-3456 

309-555-4567 

714-555-5678 

Рис. 1.3. Каждая строка базы данных содержит запись, а каждый столбец 
содержит один атрибут 

х 

Понятие отношение в модели базы данных соответствует понятию 

таблица в базе данных, основанной на этой модели. 

ЗАПОМНИ! 

Представления 

Мне часто представляется один прекрасный пейзаж: вид на Йосемитскую 
долину весенним вечером на выезде из туннеля Уовона. Золотистый свет за

ливает отвесную поверхность скалы Эль-Капитан, вдали сияет пик Хаф-Доум, 

а водопад "Фата невесты" (Бридалвейл) сверкает серебристым каскадом, в то 

время как по небу бежит стайка легких облаков. У баз данных тоже имеются 

представления, пусть и не столь живописные. Их красота заключена в реаль

ной пользе, которую они приносят при работе с данными. 

Таблицы могут содержать достаточно много строк и столбцов. Иногда вас 

могут интересовать все эти данные, а иногда - нет. В какой-то момент вам, 

возможно, потребуется просмотреть содержимое только некоторых из столб

цов, имеющихся в таблице, или только строк, которые удовлетворяют опре

деленному условию. Или же вас могут заинтересовать некоторые столбцы из 

одной таблицы и некоторые - из другой, связанной с ней. Чтобы исключить 
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данные, которые вам в данный момент не нужны, можно создать представле

ние, являющееся подмножеством базы данных. В представлении могут нахо

диться фрагменты одной или нескольких таблиц. 

ЗАПОМНИ! 

Представления иногда называют виртуальными таблицами. Для 

приложения или пользователя они выглядят точно так же, как и 

обычные таблицы. Однако представления сами по себе не существу

ют. Они всего лишь позволяют просматривать нужные данные, не 

будучи при этом структурной частью базы данных. 

Предположим, вы работаете с базой данных, в которой существуют таблицы 

CUSTOMER (клиент) и INVOICE (счет-фактура). В первой таблице имеются столб

цы CustomerID (идентификатор клиента), FirstName (имя), LastName (фами

лия), Street (улица), City (город), State (штат), Zipcode (почтовый индекс) и 

Phone (телефон). А столбцами второй таблицы являются InvoiceNumЬer (номер 

счета-фактуры), CustomerID (идентификатор клиента), Date (дата), TotalSale 

(сумма сделки), TotalRemitted (сумма перечисления) и FormOfPayment (форма 

оплаты). 

Коммерческий директор хочет видеть на экране только такие реквизи

ты клиентов, как имя, фамилия и номер телефона . Если на основе таблицы 

CUSTOMER создать представление, в котором содержатся лишь три столбца с 

названной информацией, то директор будет просматривать только то, что ему 

нужно. Данные же из тех столбцов, которые его не интересуют, он видеть не 

будет. На рис. 1.4 показан пример представления для коммерческого директора. 
В то же время менеджер по продажам, возможно, захочет видеть имена, 

фамилии и номера телефонов всех клиентов с почтовым индексом в диапазо

не 90000- 93999 (Южная и Центральная Калифорния). Эту работу выполняет 
представление, которое накладывает ограничение на получаемые с его помо

щью записи, а также на выводимые с его помощью столбцы. На рис. 1.5 иллю
стрируется получение представления для менеджера по продажам. 

Финансовому менеджеру, вполне вероятно, требуется просматривать имена 

и фамилии клиентов из таблицы CUSTOMER, а также значения столбцов Date, 

TotalSale, TotalRemitted и FormOfPayment из таблицы INVOICE, причем толь

ко из таких записей, в которых значение TotalRemi tted меньше значения 

To talSale. Это ограничение на записи имеет место тогда, когда оплата еще 

не проведена полностью. Для такого просмотра требуется создать представ

ление, которое собирает данные из обеих таблиц. На рис. 1.6 показаны потоки 
данных, идущие из обеих таблиц, CUSTOMER и I NVOI CE, в представление для 

финансового менеджера. 
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Таблица CUSТOMER 

CustomerlD 
FirstName 
LastName 
Street 
City 
State 
Zipcode 
Phone 

Таблица INVOICE 

lnvoiceNumber 
CustomerlD 
Date 
TotalSale 
TotalRemitted 
FormOf Payment 

Представление 

SALES_MGR 

FirstName 
- LastName 

~ -Phone 

Рис. 1.4. Представление для коммерческого директора, 
получаемое из таблицы CUSTOMER 

Таблица CUSТOMER 

CustomerlD 
FirstName 
LastName 
Street 
City 
State 
Zipcode 
Phone 

Таблица INVOICE 

lnvoiceNumber 
CustomerlD 
Date 
TotalSale 
TotalRemitted 
FormOfPayment 

Представление 

BRANCH_MGR 

- FirstName 
LastName 

---+Phone 

Z1pcode >= 90000 AND Z1pcode <= 93999 

Рис. 1.5. В представление для менеджера по продажам включаются 
только некоторые записи из таблицы CUSTOМER 
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Таблица CUSТOMER Представление 

ACCTS_PAY 
CustomerlD 
FirstName FirstName 
LastName - Las!Name 
Street Date 
City TotalSale 
State TotalRemitted 
Zipcode -------Ji FormOfPayment 
Phone 

Таблица INVOICE TotalRemitted < Total Sale 

lnvoiceNumber 
CustomerlD 
Date 
TotalSale 
TotalRemitted 
FormOfPayment 

Рис. 1.6. Представление для финансового менеджера собирает 
данные из двух таблиц 

Представления полезны потому, что позволяют получать и выводить инфор

мацию из базы данных в определенном формате, не оказывая при этом влияния 

на хранящиеся данные. О том, как создать представление с помощью SQL, 
речь пойдет в главе 6. 

Схемы, домены и ограничения 

База данных-это не просто набор таблиц. В ней имеются и другие струк

туры, которые помогают поддерживать целостность данных на нескольких 

уровнях. Схема базы данных содержит общую структуру таблиц. Домеи та

бличного столбца определяет, какие значения можно в нем хранить. О?ра11иче-

11ия в таблице базы данных используют для того, чтобы не позволить никому (в 

том числе самому владельцу) сохранить в ней некорректные данные. 

Схемы 

Структура всей базы данных - это ее схема, или коицептуш~ъиое представ

леиие. Такую структуру иногда называют пол11ым ло?uчески.,111 представлеииеАt 

базы данных. Схема, по сути, - это и есть метаданные, и она является частью 

хранилища данных. Сами же метаданные, которые описывают структуру базы 

данных, хранятся в таблицах, похожих на те таблицы, в которых находятся 

обычные данные. Метаданные - это тоже данные, и в этом их прелесть. 
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Домены 

Атрибут отношения (т.е. столбец таблицы) может допускать конечное коли

чество значений. Множество всех таких значений называют домеио.w атрибута. 

В качестве примера предположим, что вы являетесь автодилером и торгуете 

новинкой - спортивным купе Curarri GT 4000. Данные об автомобилях, нахо
дящихся на складе, вы храните в базе данных, точнее - в таблице, которая на

зывается INVENTORY (склад). Один из столбцов этой таблицы вы назвали Color 

(цвет), и в нем находятся данные о цвете каждого автомобиля. Эта модель ав

томобиля поступает только в четырех цветах: малиновый, черный, белый и 

металлик. Эти четыре цвета и представляют собой домен атрибута Color. 

Ограничения 

Огра11иче11ия являются важным, хотя и часто недооцениваемым компонен

том базы данных. Ограничения - это правила, определяющие допустимые 

значения для атрибутов таблицы. 

Предотвратить ввод в столбец неправильных данных можно, применяя к 

нему жесткие ограничения. Любое значение, входящее в домен столбца, долж

но удовлетворять всем ограничениям, существующим для этого столбца. Как 

уже говорилось в предыдущем разделе, доменом столбца является множество 

всех значений, которые в нем допустимы. Ограничение дополнительно сужает 

это множество. 

Возвращаясь к примеру с автомобилями, можно применить к таблице огра

ничение, при котором в столбец Color можно будет вводить только одно из че

тырех вышеперечисленных значений. Если после этого оператор ввода попы

тается добавить в столбец некорректное значение, например "темно-зеленый", 

система его не примет. Ввод данных нельзя будет продолжить до тех пор, пока 

оператор не введет в поле Color допустимое значение. 

Вы спросите: "А что произойдет, если компания решит представить в каче

стве модели второй половины года темно-зеленую версию Curarri GT 4000?" 
Ответ: программисты, занимающиеся обслуживанием баз данных, никогда не 

останутся без работы. Такое случается регулярно и требует обновления струк

туры базы данных. Только разработчики, которые знают, как модифицировать 

структуру базы данных, окажутся в состоянии предотвратить катастрофу. 

Объектная модель бросает вызов реляционной 

Реляционная модель оказалась весьма успешной в самых разных приклад

ных областях. Однако "беспроблемной" ее назвать нельзя. Ее ограниченность 

стала проявляться с ростом популярности объектно-ориентированных языков 

программирования, таких как С++, Java и С#, которые позволяют решать более 
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сложные задачи, чем обычные языки nрограммирования. Это достигается бла

годаря таким возможностям, как расширяемость тиnов данных, инкаnсуляция, 

наследование, полиморфизм методов, а также возможность создания состав

ных объектов. 

В книге не будет объясняться весь объектно-ориентированный жаргон (хотя 

в процессе изложения материала некоторые термины все же будут затронуты). 

Достаточно сказать, что со многими из этих концеnций классическая реляци

онная модель не совсем хорошо стыкуется. В результате были разработаны 

СУБД, работающие на основе объектной модели. Несмотря на то что ООП 

(объектно-ориентированное программирование) стало очень nопулярным, 

а объектно-ориентированные базы данных - нет, идея создания последних 

по-прежнему жива. 

Объектно-реляционная модель 

Разработчики баз данных, как и все остальные люди, nостоянно ищут луч

шие решения. Они размышляют: "Не nравда ли, было бы здорово восnоль

зоваться преимуществами объектно-ориентированных СУБД и nри этом рас

считывать на их совместимость с реляционной моделью, которую мы знаем и 

любим?" Такого рода размышления и привели к созданию гибридной объек

тно-реляционной модели. Объектно-реляционные СУБД расширяют реляцион

ную модель настолько, что в ней стало возможным поддерживать объектно-о

риентированное моделирование данных. Объектно-ориентированные модели 

были добавлены в международный стандарт SQL для того, чтобы nоставщики 
реляционных СУБД могли преобразовать свои nродукты в объектно-реляци

онные СУБД, сохранив nри этом совместимость со стандартом. Таким обра

зом, если стандарт SQL-92 оnисывает чисто реляционную модель баз данных, 
то SQL: 1999 - объектно-реляционную модель. Стандарт SQL:2003 включает 
еще больше объектно-ориентированных свойств, и nоследующие версии SQL 
развиваются именно в этом направлении. 

В книге описывается международный стандарт ISO/IEC SQL. (Если вам 
интересно, то аббревиатура ''IEC" означает "lnternational Electrotechnical 
Commission" - Международная электротехническая комиссия.) Этот стан

дарт предnисывает главным образом исnользование реляционной модели баз 

данных. В книге также рассмотрены объектно-ориентированные расширения, 

которые были введены в стандарте SQL: 1999, и ряд доnолнительных расши
рений, включенных в более nоздние версии. Объектно-ориентированные воз

можности нового стандарта SQL nозволяют разработчикам решать с помощью 
баз данных задачи, которые не no зубам старой, чисто реляционной парадиг
ме. Производители СУБД в своих nродуктах активно задействуют описанные 
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в стандарте ISO объектно-ориентированные функции. Одни из них обкатаны 
уже давно, а другим обкатка еще только предстоит. 

Вопросы проектирования баз данных 

База данных является представлением физической или концептуальной 

структуры, такой, например, как статистика выступлений всех бейсбольных 

клубов Главной лиги. Точность представления зависит от уровня детализации, 

достигнутой в проекте базы данных. Объем приложенных к такому проекту 

усилий зависит от типа информации, которую вы собираетесь извлекать из 

базы данных. Чрезмерная детализация - это напрасная трата усилий, времени 

и места на жестких дисках. А слишком малая детализация может свести цен

ность базы данных к нулю. 

СОВЕТ 

ЗАПОМНИ! 

Определите, какая степень детализации вам нужна сейчас, а какая 

может понадобиться в будущем, и воплотите именно этот уровень 

детализации в своем проекте. Впрочем, не удивляйтесь, если позже 

придется приводить проект в соответствие с постоянно изменяющи-

мися условиями реального мира. 

Современные СУБД, оснащенные привлекательным графическим 

интерфейсом и интуитивно понятными средствами проектирования, 

могут навеять потенциальному разработчику ложное чувство без

опасности. В таких системах проектирование базы данных кажет

ся сравнимым с созданием простой электронной таблицы. Но это 

не тот случай. Проектирование базы данных - довольно сложный 

процесс. При неправильном подходе вы получите базу, которая со 

временем будет становиться все хуже и хуже. Часто проблема не 

проявляется до тех пор, пока вы не потратите достаточно времени 

и усилий на ввод данных. И к тому времени, когда проблема себя 

проявит, она станет достаточно серьезной. В большинстве случаев 

решение сводится к тому, чтобы полностью перепроектировать базу 

и заново ввести все данные. Единственным положительным момен

том является лишь то, что к тому времени, когда второй вариант 

базы данных будет полностью готов, вы наконец поймете, что дей

ствительно стали специалистом в области баз данных. 
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Глава 2 

Основь1 SQL 

В ЭТОЙ ГЛАВЕ ... 

» Что такое SQL 

)) Заблуждения, связанные с SQL 

)) Стандарты SQL 

)) Инструкции и ключевые слова SQL 

)> Представление чисел, символов, дат, времени 
и других типов данных 

» Пустые значения и ограничения 

)> Использование SQL в среде "клиент/сервер" 

>) Сетевые возможности SQL 

S QL - гибкий язык, который можно использовать самыми разными спо

собами. Он является самым распространенным инструментом для рабо

ты с реляционными базами данных. В этой главе вы узнаете, что такое 

SQL, в частности, чем он отличается от других компьютерных языков. Затем 

вы ознакомитесь с инструкциями и типами данных, которые поддерживаются 

в стандарте SQL. Кроме того, будут раскрыты такие понятия, как пустые (не
определенные) значения и ограниче11ия. И наконец, вы получите представление 

о том, как применять SQL в среде "клиент/сервер", а также в Интернете и кор

поративных сетях. 



Что такое SQL 
Первое, что нужно уяснить насчет SQL, - данный язык не является проце

дурным, в отличие от Python, С, С++, С# и Java. Чтобы решить задачу с помо
щью одного из процедурных языков, приходится писать програм.wу, которая 

выполняет одну за другой указанные операции, пока ее работа не будет завер

шена. Процедура может быть линейным алгоритмом или содержать ветвление, 

но в любом случае программист задает порядок выполнения. 

В противоположность этому SQL является 11епроцедур11ым языком. Чтобы с 
его помощью решить задачу, сообщите SQL, что u/wemю вам нужно, как будто 
вы говорите с джинном из лампы Аладдина. И при этом не требуется указы

вать, какиw образом получить то, что вы хотите. СУБД сама решит, как лучше 

выполнить ваш запрос. 

Однако миллионы программистов (и вы, возможно, один из них) привыкли 

решать задачи процедурным путем, поэтому в последние годы оказывалось не

малое давление, чтобы дополнить SQL определенными процедурными возмож
ностями. По этой причине теперь в спецификации SQL имеются такие призна
ки процедурного языка, как блоки BEGIN, условные инструкции IF, функции и 

процедуры. Благодаря новым средствам программы можно хранить на сервере, 

чтобы к ним могли обращаться (причем неоднократно) многие пользователи. 

Чтобы вы поняли, что имелось в виду под фразой "сообщите SQL, что 
именно вам нужно", предположим, что имеется таблица EMPLOYEE с данными о 

служащих и нужно извлечь из нее все строки, соответствующие всем опытным 

сотрудникам. Опытным можно считать каждого, кто старше 40 лет или кто по
лучает более 100 тысяч долларов в год. Нужную нам выборку можно получить 
с помощью следующего запроса: 

SELECT * FROM EMPLOYEE WHERE AGE > 40 OR SALARY > 100000; 

При выполнении этой инструкции из таблицы EMPLOYEE извлекаются все 

строки, в которых значение столбца AGE (возраст) больше 40 или значение 
столбца SALARY (зарплата) превышает 100 ООО. SQL сам знает, каким образом 
следует отбирать информацию. Драйвер базы данных, проведя соответствую

щий анализ, принимает решение, как лучше выполнить запрос. Все, что от вас 

требуется, -указать, какие именно данные вам нужны. 

ЗАПОМНИ! 

Запрос - это вопрос, который вы задаете базе данных. Если какие

либо ее данные удовлетворяют условиям запроса, то SQL возвраща
ет их вам. 
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В современных реализациях SQL отсутствуют многие простые программ
ные конструкции, которые являются фундаментальными для большинства 

других языков. В реальных приложениях, как правило, требуются хотя бы не

которые из этих конструкций, поэтому SQL в действительности представляет 
собой подъязык данных. Даже при наличии расширений, добавленных в 1999, 
2003, 2005, 2008, 2011 и 2016 годах, для создания полноценного приложения 
все равно необходимо комбинировать SQL с одним из процедурных языков, 
таким, например, как С++. 

Извлекать информацию из базы данных можно одним из следующих спо

собов. 

)) С помощью интерактивного запроса, вводя инструкцию SQL 
и читая на экране результаты ее выполнения. Такие запросы с 

клавиатуры (не подлежащие сохранению) имеют смысл тогда, когда 

требуется получить быстрый ответ на конкретный вопрос. Для ре

шения какой-либо текущей задачи вам могут понадобиться опреде

ленные данные, которые до этого никогда не были нужны; возмож

но, после этого они вам никогда больше не понадобятся. Введите 

с клавиатуры соответствующий SQL-зaпpoc, и через определенное 

время на экране появится результат. 

)) С помощью программы, которая извлекает из базы данных 

информацию, а затем создает на основе этих данных отчет, вы

водимый на экран или на печать. Сложный SQL-зaпpoc, который, 

возможно, еще пригодится в будущем, можно поместить прямо в 

программу, что позволит многократно использовать его в даль

нейшем. Таким образом, запрос формулируется всего один раз. Как 

вставлять SQL-кoд в программы, написанные на другом языке, вы 

узнаете в главе 16. 

Немного истории 

SQL, как и теория реляционных баз данных, появился в одной из исследо
вательских лабораторий компании IВМ. В начале 1970-х годов ученые из IВМ 

разработали первые реляционные СУБД (или РСУБД) и создали подъязык дан

ных, предназначенный для работы в этих системах. Пробная версия данного 

подъязыка была названа SEQUEL (Structured English QUEry Language - струк

турированный английский язык запросов). Однако когда пришло время офици

ально выпускать язык запросов в качестве продукта, оказалось, что это назва

ние уже зарегистрировано в качестве торговой марки другой компанией. Мар

кетологи IВМ решили дать выпускаемому продукту имя, хотя и отличающееся 

ГЛАВА 2 Основы SQL 41 



от SEQUEL, но явно созвучное ему. Так и появилось название "SQL" (произ
носится как "эс-кью-эл"). 

О работе, которая велась в IВМ над реляционными базами данных и языком 

запросов, в информационной отрасли хорошо знали, причем еще до того, как 

компания представила в 1981 году реляционную СУБД SQL/DS. К тому време
ни компания Relational Software. lnc. (ныне Oracle Corporation) уже выпусти
ла свою первую реляционную СУБД. Эти первоначальные продукты сразу же 

стали стандартом для нового класса систем, предназначенных для управления 

базами данных. В состав этих продуктов вошел SQL, который фактически стал 
стандартом для подъязыков данных. Производители других СУБД выпустили 

собственные версии SQL, причем эти реализации охватывали все основные 
функциональные возможности продуктов IВМ, расширенные так, чтобы рас

крыть преимущества именно своих СУБД. В результате, несмотря на то что 

почти все поставщики исполь:ювали варианты одного языка запросов, плат

форменная совместимость была слабой. 

ЗАПОМНИ! 

Реализация - это конкретная СУБД, работающая на конкретной ап

паратной платформе. 

Вскоре началось движение за создание общепризнанного стандарта SQL, 
которого могли бы придерживаться все. В 1986 году Американский националь
ный институт стандартов (American National Standards Institute-ANSI) выпу
стил официальный стандарт: SQL-86. Он был обновлен той же организацией 
в 1989 году и получил название "SQL 89", а затем, в 1992 году, был назван 
"SQL-92". Теперь поставщики СУБД, выпуская новые версии своих продук
тов, старались приблизить свои реализации к стандарту. Эти усилия привели 

к тому, что мечта о настоящей переносимости SQL стала намного ближе к ре
альности. 

ЗАПОМНИ! 

Последней полной версией стандарта SQL на данный момент явля
ется SQL:2016 (ISO/IEC 9075-Х:2016). В книге описан язык, опре
деляемый именно этим стандартом. Любая конкретная реализа

ция SQL в определенной степени отличается от стандарта. Так как 
полный стандарт SQL является слишком общим, от современных 
реализаций не стоит ждать точного соответствия ему. Однако по

ставщики СУБД сейчас работают над тем, чтобы их системы все 

же соответствовали основной части стандарта SQL. Полные спец
ификации стандарта ISO/IEC доступны для покупки в Интернете 
по адресуwww.iso.org/ search. htrnl ?q=iso%209075, но вам вряд ли 
стоит их покупать, если вы, конечно, не собираетесь в ближайшее 
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время создавать собственную СУБД по стандарту ISO/IEC. Описа
ние стандарта имеет свою специфику и рассчитано не на новичков, 

а на тех, кто имеет солидный опыт программирования. 

Инструкции SQL 
SQL состоит из ограниченного количества инструкций, специально пред

назначенных для управления данными. Одни из этих инструкций служат для 

определения данных, другие - для их обработки, остальные - для админи

стрирования. Об инструкциях определения и обработки данных рассказывает

ся в главах 4-12, а об инструкциях администрирования - в главе 14. 
Чтобы соответствовать стандарту SQL:2016, реализация должна включать 

все основные возможности. Кроме того, в ее состав могут входить и расшире

ния основного набора (которые также описаны в спецификации SQL:2016). 
В табл. 2.1 приведен список инструкций SQL:2016 (как основного набора, так 
и расширенного). 

Таблица 2.1. Инструкции SQL:201 б 

ADD DEALLOCATE PREPARE FREE LOCATOR 

ALLOCATE CURSOR DECLARE GET DESCRIPTOR 

ALLOCATE DESCRIPTOR DECLARE LOCAL GET DIAGNOSTICS 
TEMPORARY TABLE 

ALTER DOМAIN DELETE GRANT PRIVILEGE 

ALTER ROUTINE DESCRIВE INPUT GRANT ROLE 

AL TER SEQUENCE HOLD LOCATOR HOLD LOCATOR 
GENERATOR 

ALTER TABLE DISCONNECT INSERT 

ALTER TRANSFORМ DROP MERGE 

ALTER ТУРЕ DROP ASSERTION OPEN 

CALL DROP ATTRIBUTE PREPARE 

CLOSE DROP CAST RELEASE SAVEPOINT 

СОММIТ DROP CHARACTER SET RETURN 

CONNECT COLLATION REVOKE 
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Окончание табл. 2.1 

CREATE DROP COLUМN ROLLBACK 

CREATE ASSERTION DROP CONSTRAINT SAVEPOINT 

CREATE CAST DROP DEFAULT SELECT 

CREATE CHARACTER SET DROP DOМAIN SET CATALOG 

СRЕАТЕ COLLATION DROPMETHOD SET CONNECTION 

СRЕАТЕ DOМAIN DROP ORDERING SET CONSTRAINTS 

СRЕАТЕ FUNCTION DROP ROLE SET DESCRI PTOR 

СRЕАТЕ METHOD DROP ROUTINE SET NAМES 

CREATE ORDERING DROP SСНЕМА SET РАТН 

CREATE PROCEDURE DROP SCOPE SET ROLE 

СRЕАТЕ ROLE DROP SEQUENCE SET SСНЕМА 

СRЕАТЕ SСНЕМА DROP TABLE SET SESSION AUTHORIZATION 

СRЕАТЕ SEQUENCE DROP TRANSFORМ SET SESSION 
CHARACTERISTICS 

CREATE TABLE DROP TRANSLAТION SET SESSION COLLAТION 

CREATE TRANSFORМ DROP TRIGGER SET TIME ZONE 

СRЕАТЕ TRANSLATION DROP ТУРЕ SET TRANSACTION 

СRЕАТЕ TRIGGER DROP VIEW SET TRANSFORМ GROUP 

СRЕАТЕ ТУРЕ EXECUTE IММEDIATE START TRANSACTION 

СRЕАТЕ VIEW FETCH UPDATE 

DEALLOCATE DESCRIPTOR 

Ключевые слова 

Помимо инструкций, специальное значение в SQL имеют и некоторые дру
гие слова. Наряду с инструкциями они зарезервированы для конкретных це

лей. Эти слова нельзя использовать в качестве имен переменных или любым 

другим способом, для которого они не предназначены. Совершенно очевидно, 
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почему таблицам, столбцам и переменным нельзя давать имена из списка клю

чевых слов. Представьте себе, какая путаница возникнет, например, из-за такой 

инструкции: 

SELECT SELECT FROM SELECT WHERE SELECT = WHERE ; 

Этим все сказано. Полный список ключевых слов SQL приведен в прило
жении А. 

Типы данных 

В разных реализациях SQL поддерживаются различные исторически сло
жившиеся типы данных. В спецификации SQL признаны только семь пред
определенных общих типов: 

)) числовой; 

)) двоичный; 

)) строковый; 

)) логический; 

)) дата/время; 

)) интервальный; 

)) XML. 

В каждом из этих типов может существовать несколько подтипов (целые 

числа, числа с плавающей запятой, символьные строки , двоичные строки, 

строки больших объектов и т.п.). Кроме встроенных (предопределенных) 

типов, в SQL поддерживаются коллекции, а также сложные и определяемые 
пользователем типы - всех их мы рассмотрим далее. 

СОВЕТ 

Если вы используете реализацию SQL, в которой поддерживаются 
типы данных, не описанные в спецификации, то для лучшей перено

симости вашей базы данных старайтесь не пользоваться ими. Пре

жде чем создавать и использовать пользовательский тип, убедитесь, 

что в СУБД, на которую вам, возможно, захочется перейти в буду

щем, также поддерживаются определяемые пользователем типы . 

Целочисленные типы 

Как вы, возможно, поняли из названия, целочисленные типы позволяют точ

но выразить значение числа. К этой категории относятся следующие шесть 

типов: 
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)) INTEGER; 

)) SМALLINT; 

)) BIGINT; 

)) NUMERIC; 

)) DECIМAL; 

)) DECFLOAТ. 

Тип INТEGER 

В данных типа INТEGER (целое) нет дробной части, и их точность зависит от 

конкретной реализации SQL. Таким образом, точность не может быть установ
лена разработчиком базы данных. 

ЗАПОМНИ! 

Точностью числа называется максимальное количество цифр, кото

рое оно может содержать. 

Тип SМALLINТ 

Тип SMALLINT (малое целое) также предназначен для целых значений, но 

его точность в конкретной реализации не может быть больше точности типа 

INTEGER. в то же время во многих реализациях SМALLINT и INTEGER являются 

одним и тем же типом. 

Если в таблице базы данных определяется столбец для целочисленных дан

ных и известно, что значения в этом столбце никогда не превысят точность, 

установленную в вашей реализации для значений типа SМALLINT, то присвойте 

столбцу не тип INTEGER, а тип SМALLINТ. Таким образом , вы, возможно, позво

лите своей СУБД сэкономить место на диске. 

TиnBIGINТ 

Тип данных ВIGINТ (большое целое) определяется как тип, точность которо

го не может быть меньше, чем точность данных типа INТEGER. Предел точно

сти данных типа BIGINТ зависит от конкретной реализации SQL. 

Тип NUМERIC 

В данных типа NUMERIC (числовой), кроме целой части, может быть и дроб

ная . Для этих данных можно указать точность и масштаб. Точность, как вы 

помните, - это максимально возможное количество цифр в числе. 

ЗАПОМНИ! 

Масштаб - это количество цифр после запятой. Масштаб не может 

быть отрицательным или превышать точность числа. 
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При использовании типа NUMERIC у вас есть возможность указать нужные 

значения точности и масштаба. Если они не определены явно (т.е. задано про

сто NUMERIC), будут использоваться значения, действующие по умолчанию. 

Если вы укажете NUMERIC (р), то получите требуемую точность (р), а значение 

масштаба будет взято по умолчанию. Выражение NUMERIC (р, s ) позволяет 

конкретно задать и точность, и масштаб. При определении полей вместо пара

метров р и s необходимо ввести нужные значения точности и масштаба соот
ветственно. 

Для примера предположим, что в вашей реализации SQL точность по умол
чанию для типа данных NUMERIC равна 12, а масштаб по умолчанию равен 6. 
Если вы укажете, что столбец базы данных имеет тип NUMERIC, то в этом столб

це смогут находиться числа вплоть до 999 999,999999. Если же вы установите 
для столбца тип данных NUMERIC ( 10), то максимальное значение чисел, кото

рые смогут находиться в этом столбце, составит уже только 9999,999999. Па
раметр (10) определяет максимально возможное для числа количество цифр. 

Если же для столбца будет указан тип данных NUMERIC (10, 2 ) , то в столбце 

смогут находиться числа с максимальным значением 99 999 999,99. В этом 
случае, хотя и остается всего десять цифр, справа от десятичной запятой будут 

находиться только две из них. 

СОВЕТ 

Тип данных NUMERIC предназначен для таких значений, как 595,72. 
Точность этого значения равна 5 (общее количество цифр), а мас
штаб - 2 (количество цифр справа от десятичной запятой). Для по
добных чисел подходит тип данных NUMERIC ( 5, 2). 

Тип DECIМAL 

Тип данных DECIMAL (десятичный) подобен NUMERIC. В нем может быть 

дробная часть, и для него можно указать точность и масштаб. Тип DECIМAL от

личается от типа NUMERIC тем, что если точность имеющейся реализации SQL 
будет больше указанного значения, то в реалюации будет использоваться боль

шая точность. А если точность или масштаб не указаны, то, как и при исполь

зовании типа NUMERIC, в реализации применяются значения по умолчанию. 

В столбец, тип которого определен как NUMERIC ( 5, 2), нельзя поместить 
числа, большие 999,99. Если же тип столбца- DECIМAL (5, 2), то в него всегда 

можно поместить значения как меньшие 999,99, так и (если точность реализа
ции позволяет) большие 999,99. 

СОВЕТ 

Если в ваших данных имеются дробные части, то применяйте тип 

NUMERIC или DECIМAL, а если данные всегда состоят из целых чисел, 

то используйте тип I NTEGER, SМALLINT или ВIGINT. Для достижения 

максимальной переносимости следует использовать тип NUMERIC 
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(а не DECIМAL), потому что поле, тип которого вы определите как 

NUМERIC (5, 2), будет во всех системах иметь один и тот же диапа
зон значений. 

Тип данных DECFLOAT 

Тип данных DECFLOAT появился в спецификации SQL:2016. В отличие от 
типов REAL и DOUBLE PRECISION, которые представляют числа с плавающей 

запятой, точнее - их двоичное приближение, тип данных DECFLOAT сочетает 

точность целочисленного типа данных DECIМAL и быстродействие типа дан

ных FLOAT. Это важно для бизнес-приложений, в которых приближения не

допустимы. 

Числа с плавающей запятой 

Некоторые величины имеют такой большой диапазон возможных значений, 

что компьютер с фиксированным размером регистра не способен представить 

все эти значения в точности (размер регистра может быть 32, 64 и 128 бит). 
Обычно в таких случаях точность не слишком важна, и достаточно иметь при

ближенное значение. Для работы с такими данными стандарт SQL определяет 
три приближенных числовых типа: REAL, OOUBLE PRECISION и FLOAT. 

ТипRЕАL 

Тип данных REAL (действительное число) позволяет хранить числа одинар

ной точности с плавающей запятой (точность зависит от конкретной реализа

ции). Вообще-то, точность определяется используемым оборудованием. К при

меру, 64-разрядная машина дает большую точность, чем 32-разрядная. 

ЗАЛОМ НИ! 

Число с плавающей запятой - это число, имеющее десятичную 

запятую. Десятичная запятая "плавает", т.е. появляется в разных 

частях числа, в зависимости от его значения. В качестве примеров 

чисел с плавающей запятой можно привести 3, 1, 3, 14 и 3, 14159 (не
трудно догадаться, что все они представляют собой значения чис

ла р, но с разной точностью). 

Тип IXJUВLE PRECISION 

Тип данных DOUBLE PRECISION (двойная точность) позволяет представлять 

числа двойной точности с плавающей запятой, точность которых, опять-таки, 

зависит от реализации. Арифметика двойной точности в основном применяет

ся в научных расчетах, и при этом для разных научных приложений требуется 

разная точность. 
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В некоторых системах тип DOUBLE PRECISION обеспечивает и для мантиссы, 

и для экспоненты строго в два раза большую вместимость, чем тип REAL. Если 

вы забыли, о чем вас учили в средней школе, то напомню, что любое число 

можно представить в виде мантиссы, умноженной на число 1 О в степени, пока
зателем которой является экспонента. Например, число 6626 можно записать в 
виде 6,626ЕЗ. Число 6,626 является мантиссой, которую вы умножаете на число 
1 О, возведенное в степень 3 (в данном случае число 3 является экспонентой). 

Вы не получите никакого выигрыша, если будете с помощью приближен

ного числового типа данных представлять целые числа (такие, как 6626 или 
6626000). Целочисленные типы работают так же, но занимают в памяти мень

ше места. Однако для очень маленьких или, наоборот, очень больших чисел, 

таких как 6,626Е-34, необходимо использовать приближенный числовой тип. 

Для таких величин не подходят целочисленные типы. В одних системах тип 

DOUBLE PRECISION дает чуть больше двойной вместимости мантиссы и чуть 

меньше двойной вместимости экспоненты, чем тип REAL. В других системах 

тип DOUBLE PRECISION дает для мантиссы вместимость, в два раза большую, 

чем тип REAL, а для экспоненты - ту же, что и REAL. В этом случае точность 

удваивается, а диапазон - нет. 

ЗАПОМНИ! 

Спецификация SQL не определяет жестко, что означает тип DOUBLE 

PRECISION. Она только требует, чтобы точность числа типа DOUBLE 

PRECISION была больше, чем точность числа типа REAL. Хоть это 

ограничение и очень слабое, вероятно, оно является наилучшим из 

возможных, если учитывать те немалые различия, которые могут 

иметь место в аппаратной конфигурации системы . 

Тип FLOAT 

Используйте тип данных FLOAT (с плавающей запятой), если существует ве

роятность переноса вашей базы данных на аппаратную платформу с размерами 

регистров, отличающимися от размеров регистров платформы, для которой вы 

первоначально делали проект. Работая с типом данных FLOAT, можно задавать 

нужную точность, например FLOAT ( 5). Если оборудование поддерживает ука

занную точность на базе аппаратной одинарной точности, значит, ваша систе

ма использует арифметику с одинарной точностью. Если указанная точность 

требует арифметики с двойной точностью, то система будет использовать ее. 

СОВЕТ 

Использование типа FLOAT вместо REAL или DOUBLE PRECISION об

легчает перенос баз данных на другие системы, так как тип данных 

FLOAT позволяет строго определять точность. Точность же данных 

типа REAL или DOUBLE PRECISION зависит от применяемого оборудо

вания. 
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Если вы не знаете, какие типы нужно выбирать - точные (NUМERIC/DECIМAL) 

или приближенные (FLOAT/REAL), - то выбирайте точные. Им требуется мень

ше системных ресурсов, к тому же они дают точные, а не приблизительные 

результаты. Типы данных с плавающей запятой, как правило, используются в 

случае, если диапазон возможных значений достаточно большой, но ведь этот 

факт вы, скорее всего, сможете определить для себя заранее. 

Символьные строки 

В базах данных хранятся данные множества типов, в том числе графиче

ские изображения, звуки и анимация. Не исключено, что вслед за ними по

явятся и запахи. Можете представить на своем экране трехмерное, размером 

192Ох 1080 пикселей, 24-битовое изображение большого куска пиццы, в то вре
мя как через вашу супермультимедийную плату воспроизводится фрагмент за

паха, записанный в местной пиццерии? Подобные эффекты могут лишь вызы

вать раздражение - по крайней мере до тех пор, пока в систему нельзя будет 

вводить и данные вкусовых ощущений. Увы, возможно, придется ждать очень 

долго, пока запах и вкус станут стандартными типами данных в SQL. А пока 
что типами данных, которые вам придется использовать чаще всего, не считая, 

конечно, числовых, являются типы символьных строк. 

Существуют три главных типа символьных данных: 

)) фиксированные символьные данные (CHARACTER или CHAR); 

)) переменные символьные данные (CHARACTER VARYING или 

VARCHAR); 

)) данные для больших символьных объектов (CHARACTER LARGE 
OBJECT или CLOB). 

Кроме того, существуют еще три разновидности этих типов данных: 

)) NATIONAL CHARACTER; 

)) NAТIONAL CHARACTER VARYING; 

)) NAТIONAL CHARACTER LARGE OBJECT. 

Тип СНАRАСТЕR 

Если вы определяете для столбца тип данных CHARACTER или CHAR, то ко

личество символов, которое будет в нем находиться, можно указать, исполь

зуя синтаксис CHAR (х), где х и является нужным вам количеством. Если, на

пример, тип данных столбца был определен как CHAR ( 16), то максимальная 

длина любых данных, которые можно будет ввести в этот столбец, равна 16 
символам. Если аргумент не указан явно (т.е. нет значения в скобках), то SQL 
считает, что длина поля равна одному символу. Если вы вводите в поле типа 
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CНARACTER заданной длины меньше символов, чем может в нем поместиться, то 

позиции, оставшиеся свободными, будут заполнены пробелами. 

Тип СНАRАСТЕR VARYING 

Тип данных CHARACTER VARYI NG полезен тогда, когда вводимые в столбец 

значения имеют разную длину, но вы не хотите, чтобы поле дополнялось про

белами. Этот тип данных позволяет сохранять именно то количество символов, 

которое ввел пользователь. Для типа CHARACTER VARYING не существует зна

чения по умолчанию. Чтобы указать этот тип данных, используйте синтаксис 

CHARACTER VARYING (Х) или VARCHAR (Х)' где х - максимально разрешенное 

количество символов. 

Тип СНАRАСТЕR LARGE OBJECT 

Тип данных CHARACTER LARGE OBJ ECT (CLOB) впервые появился в стандарте 

SQL: 1999. Он предназначен для хранения громадных символьных строк, ко
торые для типа CHARACTER слишком велики. Данные типа CLOB представлены 

во многом так же, как и обычные символьные строки, но на действия, которые 

можно с ними проводить, наложен ряд ограничений. 

Значения типа CLOB нельзя использовать в выражениях PRIМARY КЕУ (пер

вичный ключ) и FOREIGN КЕУ (внешний ключ), а также в предикате UNIQUE. 

Более того, эти данные нельзя использовать для сравнения, за исключением 

операций равенства или неравенства. Из-за того что у данных типа CLOB слиш

ком большие размеры, они, как правило, всегда остаются на сервере. Вместо 

них на стороне клиента используется специальный тип данных, именуемый 

локатором CLOB. Значение такого параметра-локатора идентифицирует кон
кретный большой символьный объект (находящийся на сервере). 

ЗАПОМНИ! 

Предикат - это инструкция, которая возвращает только логические 

значения True (истина) или False (ложь). 

Типы NATIONAL СНАRАСТЕR, NATIONAL СНАRАСТЕR 
VARYING И NATIONAL СНАRАСТЕR LARGE OBJECT 

Во многих языках используются специфические символы, которые отсут

ствуют в других языках. Например, в немецком языке имеются символы, ко

торых нет в английском языке, а набор символов русского языка очень сильно 

отличается от набора символов английского языка. Если вы установите в своей 

системе английский язык по умолчанию, то все равно сможете использовать 

и другие символьные наборы, поскольку типы данных NATIONAL CHARACTER, 

NATIONAL CHARACTER VARYING и NATIONAL CHARACTER LARGE OBJECT работают 
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точно так же, как и CHARACTER, CHARACTER VARYING и CHARACTER LARGE OBJECT, 

за исключением того, что задаваемый вами набор символов отличается от того, 

который используется по умолчанию. 

Набор символов можно указывать при определении столбца в таблице. 

В случае необходимости в каждом столбце можно использовать отдельный 

набор символов. В следующем примере инструкция создания таблицы задает 

несколько таких наборов. 

CREATE ТАВI,Е XLATE ( 
LANGUAGE._ 1 CHARACTER ( 4 О) , 
LANGUAGE 2 CHARACTER VARYING (40) CHARACTER SET GREEK, 
LANGUAGE 3 NATIONAL CHARACTER (40), 
LANGUAGE 4 CHARACTER (40) CHARACTER SET KANJI 
) ; 

Столбец LANGUAGE _ l предназначен для символов из набора, используемого 

в данной реализации по умолчанию. Столбец LANGUAGE _ з поддерживает сим

волы национального набора данной реализации, а столбец LANGUAGE _ 2 - гре

ческие символы. И наконец, столбец LANGUAGE _ 4 предназначен для символов 

кандзи (азиатские наборы символов теперь доступны во многих СУБД). 

Двоичные строки 

Двоичные строки --- нововведение стандарта SQL:2008. С учетом того, что 
двоичные данные являются основой цифровых компьютеров начиная с 1930-х 

годов (ЭВМ Атанасова - Берри), понимание важности двоичных данных в 

SQL кажется немного запоздавшим (хотя лучше позже, чем никогда). Суще
ствуют три двоичных типа данных: BINARY, ВINARY VARYING и BINARY LARGE 

OBJECT. 

TиnBINARY 

Определив тип столбца как BINARY, можно указать и количество байтов 

(октетов), хранимых в столбце. Для этого используется синтаксис ВINARY (х), 

где х - количество байтов. Если, например, вы определяете тип столбца как 

ВINARY ( 16) , то бинарная строка должна иметь длину 16 байтов. Ввод байтов 
в поле типа ВINARY начинается с байта 1. 

Тип BINARY VARYING 

Используйте тип ВINARY VARYING или VARBINARY в случае переменной дли

ны двоичной строки. Чтобы определить этот тип данных, используйте синтак

сис ВINARY VARYING (Х) или VARВINARY (Х)' где х- максимально разрешенное 

количество байтов. Минимальный размер строки - О, а максимальный - х. 
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Тип BINARY LARGE OBJECT 

Тип данных BINARY LARGE OBJECT (большой двоичный объект) или BLOB ис

пользуется для огромных двоичных строк, которые слишком велики для типа 

BINARY. Примерами таких двоичных строк являются файлы изображений и ау

диофайлы. Большие двоичные объекты ведут себя практически так же, как и 

двоичные строки, но SQL накладывает множество ограничений на действия, 
которые можно выполнять с ними . 

Прежде всего, тип BLOB нельзя использовать в выражении PRI MARY КЕУ , 

FOREIGN КЕУ или в предикате UN I QUE. Кроме того, тип BLOB не участвует в 

операциях сравнения, кроме равенства или неравенства. Большие двоичные 

объекты действительно бывают весьма велики, поэтому приложения обычно 

не передают объекты типа BLOB в базы данных или из них. А чтобы манипу

лировать данными типа BLOB, они используют специальный клиентский тип 

данных, называемый локаторо.н BLOB. Локатор - это параметр, значение ко

торого идентифицирует двоичный объект большого размера. 

Логические значения 

Тип данных BOOLEAN (булев) поддерживает два определенных логических 

значения, Tr ue (истина) и Fal s e (ложь), а также неопределенное значение 
Unknown (неизвестное). Если любое из первых двух (определенных) значений 

сравнить с NULL или с Unknown, то результатом будет Unknown. 

Значения даты и времени 

В SQL определены пять типов данных, связанных с датой и временем (их 
называют темпоралы1ыми дштыми) . Некоторые из них довольно сильно пе

рекрывают друг друга, поэтому в отдельных реализациях все пять типов могут 

и не поддерживаться . 

ВНИМАНИЕ! 

Тип DАП: 

Если в какой-то реализации не полностью поддерживаются все пять 

типов темпоральных данных, то при переносе в нее баз данных из 

других реализаций могут возникнуть проблемы. В таком случае не

обходимо выяснить, какие способы представления даты и времени 

существуют в этих двух реализациях - исходной и той, на которую 

нужно перейти. 

Тип DATE (дата) предназначен для хранения значений даты в следующем 

порядке: год, месяц, день. Значение года занимает четыре цифры, месяца и 

дня - по две. Значения этого типа могут представлять любую дату, начиная 
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с 0001 года и заканчивая 9999 годом. Длина значения типа DATE равна десяти 

позициям, как, например, для даты 1957-08-14. 

Тип ТIМЕ WIТНОUТ ТIМЕ ZONE 

Тип TIME wrтноuт TIME ZONE (время без учета часового пояса) предназначен 

для хранения значений времени в следующем порядке: час, минута, секунда. 

Значения часа и минуты занимают в точности по две цифры. Секундное зна

чение может занимать две цифры, но может быть и расширено, чтобы иметь 

необязательную дробную часть. Поэтому время 9 часов 32 минуты 58,436 се
кунды представляется с помощью этого типа данных как О 9: 32: 58, 4 36. 

Точность дробной части зависит от конкретной реализации, но имеет длину 

не менее шести символов. Значение типа TIME wrтноuт TIME ZONE без дробной 

части занимает восемь позиций (включая двоеточия), а с дробной частью -
девять позиций (вместе с десятичной запятой) плюс количество цифр дробной 

части. Этот тип данных задается или с помощью синтаксиса TIME, в результа

те чего данные представляются в виде, установленном по умолчанию, т.е. без 

дробной части, или с помощью другого синтаксиса, TIME wrтноuт TIME ZONE 

(р), где вместо р указывается количество цифровых позиций справа от деся

тичной точки. В предыдущем абзаце был показан пример данных типа TIME 

WITHOUT TIME ZONE (3). 

Тип ТIМЕSТАМР WIТНОUТ ТIМЕ ZONE 

В данных типа TIMESTAМP wrтноuт TIME ZONE (метка времени без учета часо

вого пояса) хранится информация как о дате, так и о времени. У данных этого 

типа такие же значения длины и такие же ограничения, как и у данных типа 

DATE и TIME wrтноuт TIME ZONE, если не считать одного различия: по умолча

нию в данных типа TIMESTAМP wrтноuт TIME ZONE длина дробной части равна 

шести цифрам, а не нулю. 

Если в значении типа TIMESTAМP wrтноuт TIME ZONE нет цифр дробной ча

сти, то длина этого значения равна 19 позициям, занимаемым в следующем 
порядке: десять позиций - дата (один пробел служит в качестве разделите

ля) и восемь позиций - время. Если цифры дробной части все же имеются 

(по умолчанию их должно быть шесть), то длина равна 20 позициям плюс ко
личество этих цифр. Двадцатая позиция предназначена для десятичной запя

той. Устанавливать для поля тип TIMESTAМP WITHOUT TIME ZONE можно с помо

щью двух вариантов синтаксиса: TIMESTAМP WITHOUT TIME ZONE или TIMESTAМP 

wrтноuт TIME ZONE (р), где вместо р указывается количество позиций, пред

назначенных для цифр дробной части. Значение параметра р не может быть 

отрицательным, а его максимум зависит от конкретной реализации SQL. 
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Тип ТIМЕ WITH ТIМЕ ZONE 

Тип данных TIME WITH TIME ZONE (время с учетом часового пояса) совпадает 

с типом TIME wrтноuт TIME ZONE, за исключением того, что в нем дополнитель

но имеется информация о разнице между местным и всемирным координиро

ванным временем (Universal Time Coordinated - UTC), "правопреемником" 
среднего времени по Гринвичу (Greeпwich Mean Time - GMT). Значение этой 
разницы может находиться в диапазоне от-12:59 до +13:00. Наличие такой 
дополнительной информации приводит к тому, что цифры времени занимают 

шесть позиций: дефис в качестве разделителя, знак "плюс" или "минус", а за

тем - разница в часах (две цифры) и минутах (также две цифры) и двоеточие 

между часами и минутами. Значение типа TIME WITH ТIМЕ ZONE без дробной 

части (как установлено по умолчанию) занимает 14 позиций. Если же дробная 
часть указана, то длина поля равняется 15 позициям плюс количество цифр 
дробной части. 

Тип ТIМЕSТАМР WIТН ТIМЕ ZONE 

Тип данных TIMESTAMP wrтн TIME ZONE (метка времени с учетом часового 

пояса) аналогичен типу данных TIMESTAМP wrтноuт TIME ZONE, за исключением 

того, что в нем дополнительно имеется информация о разнице между местным 

и всемирным временем. Эта дополнительная информация занимает шесть по

зиций после метки времени. Для поля с данными часового пояса и без дробной 

части требуется 25 позиций, а для поля с дробной частью - 26 позиций плюс 
количество цифр дробной части (это количество по умолчанию равно шести). 

Интервалы 

И11тервалы1ые типы данных тесно связаны с типами данных даты/времени. 

Интервал - это разница между двумя значениями даты/времени. Во многих 

приложениях иногда требуется определить интервал между двумя датами или 

значениями времени. 

SQL поддерживает два разных типа интервалов: юд-,несяц и день-время. 
Интервал "год-месяц'' - это количество лет и месяцев между двумя датами, а 

интервал "день-время" - это количество дней, часов, минут и секунд между 

двумя датами в пределах одного месяца. Нельзя смешивать вычисления, в ко

торых используется интервал "год-месяц", с вычислениями, в которых приме

няется интервал "день-время", потому что в месяцах разное количество дней 

(28, 29, 30 или 31 ). 
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Тип XML 
XML- это аббревиатура от "eXtensiЬ\e Markup Language" (расширяемый 

язык разметки). Этот язык устанавливает набор правил для добавления раз

метки к данным. Разметка структурирует данные способом, который позволяет 

отразить их смысл. XML обеспечивает возможность переноса данных между 
различными платформами. 

Тип данных XML характеризуется древовидной структурой, а значит, корне

вой узел может иметь дочерние узлы, которые, в свою очередь, могут иметь 

собственные дочерние узлы. Тип XML, появившийся в стандарте SQL:2003, был 
расширен в SQL:2005 и усовершенствован в SQL:2008. Стандарт 2005 года 
определил для типа XML пять параметризованных подтипов, сохранив его (ро

дителя) в первоначальном простом виде. Значения типа XML могут существо

вать как экземпляры двух или более типов, потому что одни подтипы являются 

подтипами других подтипов. (Их можно было бы назвать "подподтипами" или 

даже "подподподтипами". К счастью, в стандарте SQL:2008 был определен 
стандартный способ ссылки на подтипы.) 

Основными модификаторами типа XML являются SEQUENCE, CONTENT и 

DOCUMENT, а дополнительными - UNTYPED, ANY и XMLSCHEMA. Древовидная 

структура, иллюстрирующая иерархические отношения между подтипами, 

приведена на рис. 2.1. 

XML ISEQUENCEI 

1 

XML ICONTENТIANYH 

XML ICONTENТIXMLSCHEMAll XML ICONTENТIUNТYPEDH 

XML IDOCUMENTIUNТYPEDH XML IDOCUMENТIXMLSCHEMAH 

Рис. 2.1. Отношения между подтипами типа XML 

Вот краткий обзор типов XML, с которыми имеет смысл ознакомиться. Не 

расстраивайтесь, если не все будет понятно сразу; более подробная информа

ция по этим типам приведена в главе 18. Типы перечислены, начиная с самого 
простого и заканчивая самым сложным. 
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ЗАПОМНИ! 

>> XML ( SEQUENCE). Любое значение в XML является либо пустым 
(NULL), либо последовательностью XQuery. Таким образом, лю
бое ХМL-значение является экземпляром типа XML ( SEQUENCE). 

XQuery - это язык запросов, специально предназначенный для из

влечения информации из ХМL-данных. Это основной тип XML. 

XML ( SEQUENCE) среди всех типов XML имеет меньше всего ограни
чений. Он может включать даже плохо сформированные значения 

XML. Остальные типы не обладают такой "толерантностью': 

» XML ( CONTENТ (ANY ) ) . Этот тип чуть более ограничивающий, 

чем XML ( SEQUENCE ) . Любое значение XML, являющееся либо 
пустым, либо узлом документа XQuery, либо дочерним от это
го узла, является экземпляром данного типа. Любой экземпляр 

типа XML (CONTENT (ANY)) одновременно принадлежит к типу XML 

(SEQUENCE). Значения этого типа не обязательно хорошо сформи

рованы. Они могут являться промежуточными результатами запро

са, которые позже будут приводиться к хорошо сформированно

му виду. 

» XML ( CONТENT ( UNТ Y PED)). Этот тип еще более ограничиваю

щий, чем XML (СОNТЕNТ (ANY)). Таким образом, любое значение 

типа XML ( CONТENT ( UNTYPED) ) также является экземпляром типа 

XML ( CONTENT (ANY) ) и типа XML ( SEQUENCE). Любое ХМL-значение, 

которое является либо пустым (NULL), либо непустым значением 

типа XML (СОNТЕNТ (ANY)), представляет собой узел D документа 

XQuery, причем такой, что следующие утверждения справедливы 
для каждого узла-элемента XQuery, содержащегося в XQuery-дepe
вe т с корнем в D: 

• свойство type-name имеет тип xdt: untyped; 

• свойство nilled равно False; 

• для каждого узла-атрибута, содержащегося в дереве т, свойство 

type имеет тип xdt: untypedAtomic; 

• для каждого узла-атрибута, содержащегося в дереве т, свойство 
type принимает значение свойства t ype -name. 

)) XML ( СОNТЕNТ (XMLSCHEMA)). Это еще ОДИН подтип XML ( CONТENT 

(ANY)), помимо XML ( СОNТЕNТ (UNТYPED)) 1 а также подтип XML 

( SEQUENCE) . Любое ХМL-значение, которое является либо пустым, 

либо непустым значением типа XML ( СОNТЕNТ (ANY ) ) , также пред

ставляет собой узел D документа XQuery, причем каждый узел
элемент XQuery, содержащийся в XQuery-дepeвe т с корнем в D, 

также является: 

• действительным в соответствии с ХМL-схемой 5 (XML Schema), 
или 
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TиnROW 

• действительным согласно ХМL-пространству имен N в ХМL-схе
ме 5, или 

о действительным согласно компоненту Е ХМL-схемы s при гло
бальном объявлении элементов, или 

• значением типа XML (CONTENT (XMLSCHEMA)), дескриптор типа 

которого включает зарегистрированный дескриптор ХМL-схемы 

S и (если пространство имен N задано) ХМL-пространство имен 

URI пространства Nили (если компонент Е задан) ХМL-простран
ство имен URI компонента Е и NCName (noп-colonized name -
имя без двоеточий) компонента Е. 

)) XML ( DOCUMENT ( ANY) ) . Это еще один подтип типа XML ( CONТENT 

(ANY) ) с дополнительным ограничением: экземпляры этого типа 

должны быть узлами документа, которые имеют ровно один узел

элемент XQuery, нулевое или положительное количество узлов-ком
ментариев XQuery и нулевое или положительное количество уз
лов-инструкций обработки XQuery. 

)) XML ( DOCUMENТ ( UNТYPED) ) . Любое значение, являющееся либо 

пустым (NULL), либо непустым значением типа XML ( CONTENT 

(UNТYPED)), т.е. узлом документа XQuery, свойство children ко

торого имеет ровно один узел-элемент XQuery, нулевое или поло
жительное количество узлов-комментариев XQuery и нулевое или 
положительное количество узлов-инструкций обработки, представ

ляет собой значение типа XML ( DOCUMENT ( UNTYPED) ) . Все экземпля

ры типа XML (DOCUMENТ (UNTYPED)) одновременно являются экзем

плярами типа XML ( СОNТЕNТ ( UNТYPED) ) . Более того, все экземпля

ры типа XML ( DOCUMENТ ( UNТYPED) ) одновременно являются экзем

плярами типа XML (DOCUMENТ (ANY)). Тип XML (DOCUMENТ (UNТYPED)) 

является самым строгим (ограничивающим) среди всех остальных 

подтипов, разделяя все их ограничения. Любой документ, опреде

ляемый типом XML ( DOCUMENТ ( UNТYPED) ) , одновременно является 

экземпляром всех остальных подтипов XML. 

Тип данных ROW (запись) впервые появился в SQL: 1999. Его нельзя назвать 
простым для понимания, и в процессе изучения SQL вы, возможно, так никог
да с ним и не столкнетесь. В конце концов, с 1986 по 1999 годы люди прекрас
но обходились без него. 

Примечательно, что тип данных ROW нарушает правила нормализации, ко

торые доктор Кодд изложил в теории реляционных баз данных. Эти правила 

будут подробно описаны в главе 5. Одной из характеристик, определяющих 
первую нормальную форму, является то, что поле в табличной строке не может 
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быть многозначным. В поле может находиться одно и только одно значение. 

Однако тип данных ROW позволяет объявить целую строку данных, находящую

ся в одном поле одной строки таблицы, - другими словами, объявить запись, 

вложенную в другую запись. 

ЗАПОМНИ! 

Нормш1ьные фортwы, введенные доктором Коддом, определяют ха

рактеристики реляционных баз данных. Включение типа ROW в стан

дарт SQL стало первой попыткой выхода SQL за пределы стандарт
ной реляционной модели. 

Проанализируйте следующую инструкцию SQL, в которой для персональ
ной адресной информации (улица, город, штат, почтовый код) используется 

тип ROW. 

CREATE ROW ТУРЕ addr_typ ( 
Street CHARACTER VARYING (25), 
City CHARACTER VARYING (20), 
State CHARACTER (2), 
PostalCode CHARACTER VARYING (9) 

После того как тип ROW установлен, его можно использовать в определении 

таблицы (с идентификатором клиента, его фамилией, именем, адресом, теле

фоном). 

CREATE TABLE CUSTOMER ( 
CustID 
LastName 
F'irstName 
Addre ss 
Phone 

INTEGER PRIМARY КЕУ, 

CHARACTER VARYING (251, 
CHARACTER VARYING (20), 
addr_typ , 
CHARACTER VARYING (15) 

Здесь преимущество в том, что если в базе данных много таблиц с инфор

мацией об адресе (например, отдельно для клиентов, поставщиков, персонала 

и акционеров), то детали адресной спецификации необходимо задавать только 

один раз - в определении типа ROW. 

Типы коллекций 

После того как с выходом стандарта SQL: 1999 была разрушена реляционная 
строгость, стало возможным использование типов данных, которые нарушают 

первую нормальную форму. Теперь поля получили возможность содержать не 

один объект, а целую их коллекцию. Тип ARRAY (массив) впервые появился уже 

в SQL: 1999, а тип MULTISET (мультимножество)- в SQL:2003. 
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Две коллекции можно сравнить между собой только в том случае, если они 

относятся к одному и тому же типу данных (либо ARRAY, либо MULTISET) и 

имеют сравнимые типы элементов. Поскольку массивы имеют определенный 

порядок элементов, соответствующие элементы массивов можно сравнивать. 

Мультимножества такого порядка не имеют, однако их тоже можно сравнить, 

но только если в обоих сравниваемых мультимножествах существует нумера

ция и она у них совпадает. 

TиnARRAY 

Тип данных ARRAY (массив) нарушает первую нормальную форму (1НФ), 

но иным образом, чем тип ROW. Тип ARRAY, относящийся к типу коллекций, в 

действительности не является отдельным типом данных в том же смысле, что 

и тип CHARACTER или NUMERIC. Тип ARRAY просто позволяет одному из других 

типов иметь множество значений в одном поле таблицы. Например, вашей ор

ганизации важно поддерживать контакт со своими клиентами , где бы они ни 

находились: на работе, дома или в дороге. Поэтому данные о клиенте могут 

включать и несколько телефонных номеров. Это можно реализовать, объявив 

атрибут Phone (телефон) массивом , как показано в следующей инструкции. 

CREATE TABLE CUSTOMER ( 
CustID INTEGER PRIМARY КЕУ, 

LastName CHARACTER VARYING (25), 
FirstName CHARACTER VARYING (201, 
Address addr_typ, 
Phone CHARACTER VARYING (15) ARRAY [3] 

Выражение ARRAY [ 3 J позволяет хранить в таблице CUSTOMER (клиент) до 

трех телефонных номеров для каждого клиента . Три телефонных номера яв

ляются примером повторяющейся группы. Если следовать классической тео

рии реляционных баз данных, то такие группы недопустимы, однако это лишь 

один из нескольких примеров нарушения правил в стандарте SQL: 1999. Когда 
доктор Кодд впервые опубликовал свои правила нормализации, то ради це

лостности данных он пожертвовал функциональной гибкостью. В стандарте 

SQL: 1999 утраченная гибкость частично была восстановлена, но за счет опре
деленного усложнения структуры. 

3АЛОМНИ1 

Такое усложнение может привести к ослаблению целостности дан

ных. Это вам напоминание на тот случай, если вы еще не полностью 

осознаете последствия всех действий, выполняемых с базой данных. 

Массивы упорядочены таким образом, что каждый элемент массива 

связан только с одной позицией в массиве. 
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Массив - это упорядоченная коллекция значений, а их количество называ

ют мощностью массива. Любой SQL-массив может характеризоваться мощно

стью в диапазоне от нуля до некоторого объявленного максимума. Это означа

ет, что мощность столбца, имеющего тип массива, может меняться от строки 

к строке. Массив может быть атомарно нулевым, и тогда его мощность будет 

выражена значением null. Однако не путайте нулевой массив с пустым, мощ
ность которого равна нулю. Массив, который содержит только элементы null, 
будет иметь положительную мощность (больше нуля). Например, мощность 

массива с пятью элементами null равна пяти. 
Если мощность массива меньше объявленного максимума, то неиспользу

емые ячейки в таком массиве считаются несуществующими. Нельзя считать, 

что они содержат значения null, - этих элементов вообще нет. 

Чтобы получить доступ к отдельным элементам массива, достаточно заклю

чить их индексы в квадратные скобки. Например, если у вас есть массив Phone, 

то выражение Phone [ 3 J будет указывать на третий элемент массива. 

Стандарт SQL: 1999 позволил определять мощность массива с помощью 
функции CARDINALITY, а SQL:2011 - максимальную мощность массива с по

мощью функции ARRAY _МАХ_ CARDINALITY. Это очень полезный инструмент, по

скольку он позволяет создавать программные процедуры общего назначения, 

которые применимы к массивам с различными максимальными мощностями. 

Программные процедуры, использующие жестко запрограммированные мак

симальные мощности, работают только с массивами, которые характеризуются 

заданными значениями максимальной мощности. Их придется переписывать 

для массивов с любой другой максимальной мощностью. 

Несмотря на то что в стандарте SQL: 1999 появился тип данных ARRAY и 

стал возможным доступ к отдельным элементам массива, в стандарте не была 

предусмотрена возможность удалять элементы из массива. Это упущение было 

исправлено в стандарте SQL:2011 благодаря функции TRIM _ ARRAY, которая по

зволяет удалять элементы с конца массива. 

Тип МULTISET 

Тип данных MULTISET (мультимножество) - это неупорядоченная коллек

ция. Невозможно обеспечить адресацию конкретных элементов мультимноже

ства, поскольку им не назначаются определенные порядковые позиции. 

Типы REF 

Типы REF не входят в ядро SQL. Это значит, что СУБД, не использующая 
эти типы данных, все равно считается соответствующей стандарту SQL. Тип 
REF не считается отдельным типом данных в том смысле, как это понимается 

для типов CHARACTER и NUМERIC. Тип REF - это размещаемый в строке таблицы 
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указатель на элемент данных, на данные типа ROW или на данные абстрактного 

типа. Выполняя операцию разыменования указателя, можно получить значе

ние, на которое он ссылается. 

Не стоит волноваться, если вам что-то пока непонятно, - в этом вы не оди

ноки. Использование типов REF требует глубокого знания принципов объек

тно-ориентированного программирования. В книге мы не будем погружаться 

в эти дебри. Поскольку типы REF не входят в ядро SQL, вам лучше совсем их 
не использовать. Если вы стремитесь к максимальной переносимости между 

разными СУБД то не следует выходить за рамки ядра SQL. 

Пользовательские типы 

Пользовательские типы (user-defined type - UDT) - это еще один при

мер новых возможностей, вошедших в стандарт SQL: 1999 из мира объектно
ориентированного программирования. Как программист на SQL вы больше не 
ограничены теми типами данных, которые определены в спецификации язы

ка. У вас есть возможность создавать собственные типы, используя принципы 

построения абстрактных типов данных (в таких объектно-ориентированных 

языках программирования, как С++). 

Одним из самых важных преимуществ UDT является то, что их можно ис
пользовать для устранения нестыковок между SQL и той языковой оболочкой, 
в которую инкапсулирован SQL (т.е. языком реализации приложения баз дан
ных). Застарелая проблема SQL заключается в том, что его предопределенные 
типы данных могут не соответствовать типам, используемым в языках-оболоч

ках, в которые встроены инструкции SQL. Теперь же программист баз данных 
может создавать в SQL такие типы данных, которые поддерживают это соот
ветствие. 

Типы UDT имеют инкапсулированные атрибуты и методы. Пользователю 
доступны определения атрибутов и результаты выполнения методов, но кон

кретные механизмы этого выполнения от него скрыты. Доступ к атрибутам и 

методам можно еще больше ограничить, указав, что они являются открытыми, 

закрытыми или защищенными. 

)) Открытые (puЬ/ic) атрибуты или методы доступны всем пользо

вателям UDT. 

)) Закрытые (private) атрибуты или методы доступны только самому 
типу UDT. 

)) Защищенные (protected) атрибуты или методы доступны только 
самому типу UDT и его подтипам. 
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Таким образом, в SQL тип UDT ведет себя во многом так же, как и класс из 
объектно-ориентированного языка программирования. Существуют две разно

видности определяемых пользователем типов: индивидуальные и структури

рованные. 

Индивидуальные типы данных 

Индивидуальный тип данных - это более простая форма из двух определя

емых пользователем типов. Его характерная особенность состоит в том, что он 

выражается как один конкретный тип данных. Он создается на основе одного 

из ранее определенных типов данных, называемых uсход11ыми. Разные индиви

дуальные типы, которые созданы на основе одного исходного типа, отличаются 

друг от друга, поэтому непосредственно сравнивать их между собой нельзя. 

К примеру, индивидуальные типы можно использовать, чтобы различать валю

ты разных стран. Рассмотрим следующее определение типа: 

СRЕАТЕ DISTINCT ТУРЕ USdollar AS DECIМAL ( 9, 2) ; 

В результате этого определения на основе уже существующего типа DECIМAL 

создан новый тип данных usdollar, предназначенный для долларов США. 

Аналогичным образом можно создать другой тип для евро: 

CREATE DISTINCT ТУРЕ Euro AS DECIМAL (9, 2) ; 

Теперь можно создать таблицы usrnvoice (счет-фактура в долларах США) 

и Eurolnvoice (счет-фактура в евро), в которых используются эти новые типы. 

СRЕАТЕ TABLE USinvoice 1 
InvID INTEGER PRIМARY КЕУ, 

CustID INTEGER, 
EmpID INTEGER, 
TotalSale USdollar, 
Тах USdollar, 
Shipping USdollar, 
GrandTotal USdollar 

CREATE TABLE Euroinvoice 
InvID INTEGER PRIMARY КЕУ, 

CustID INTEGER, 
EmpID INTEGER, 
TotalSale Euro, 
Тах Euro, 
Shipping Euro, 
GrandTotal Euro 

Оба типа, Usdollar и Euro, созданы на основе типа DECIМAL, но экземпля

ры первого типа нельзя сравнивать с экземплярами второго, равно как и с 
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экземплярами типа DECIМAL. Теперь в SQL, как и в реальном обменном пункте, 
можно конвертировать доллары в евро, но для этого потребуется специальная 

операция преобразования (CAST). И только после такого преобразования можно 

выполнять операции сравнения экземпляров разных типов. 

Структурированные типы 

Вторая разновидность определяемого пользователем типа - структуриро

ванный тип. Он представляет собой перечень определений атрибутов и мето

дов, а не базируется на каком-то одном конкретном исходном типе. 

Конструкторы 

При создании структурированного UDТ-типа СУБД автоматически создает 

для него функцию-конструктор с именем, совпадающим с именем UDТ-типа. 

Задача конструктора состоит в инициализации атрибутов UDT значениями по 
умолчанию. 

Мутаторы и наблюдатели 

При создании структурированного UDТ-типа СУБД также автоматически 

создает для него функцию-мутатор и функцию-наблюдатель. Первая изменяет 

значение атрибута структурированного типа, а вторая, наоборот, извлекает зна

чение атрибута структурированного типа. Вы можете включать функции-на

блюдатели в запросы SELECT, чтобы извлекать нужные значения из баз данных. 

Подтипы и супертипы 

Между двумя структурированными типами могут существовать иерар

хические отношения. Например, тип MusicCDudt (музыка) имеет подти

пы RockCDudt (рок) и ClassicalCDudt (классика). Для этих двух подтипов 

MusicCDudt является супертипом. RockCDudt является собственным подти

пом MusicCDudt при условии, что не существует никакого другого подтипа 

MusicCDudt, который был бы супертипом для RockCDudt. Если RockCDudt име

ет подтип HeavyMetalCDudt (хеви-метал), то HeavyMetalCDudt также является 

подтипом MusicCDudt, но не собственным. 

Структурированный тип, не имеющий супертипа, называется максшwаль-

11ым супертипом, а структурированный тип, не имеющий подтипов, - листо

вым (т.е. конечным) подтипом. 

Пример структурированного типа 

Структурированные UDТ-типы могут быть созданы следующим способом. 

/* Создаем UDТ-тип с именем MusicCDudt */ 
CREATE ТУРЕ MusicCDudt AS 
/* Задаем атрибуты */ 
Title CHAR(40), 

64 ЧАСТЬ 1 Знакомство с SQL 



Cost DECIМAL(9, 21, 
SuggestedPrice DECIМAL(9, 2) 
/* Вводим подтипы */ 
NOT FINAL ; 

CREATE ТУРЕ RockCDudt UNDER MusicCDudt NOT FINAL ; 

Подтип RockCDudt наследует атрибуты своего супертипа MusicCDudt. 

CREATE ТУРЕ HeavyMetalCDudt UNDER RockCDudt FINAL 

Создадим таблицы, использующие эти типы. 

CREATE TABLE METALSKU ( 
Album 
SKU 

HeavyMetalCDudt, 
INТEGER 

Теперь можно добавить строки в новую таблицу. 

BEGIN 
/* Объявляем временную переменную*/ 
DECLARE а = HeavyMetalCDudt ; 
/* Выполняем функцию-конструктор */ 
SET а= HeavyMetalCDudt() ; 
/* Выполняем первую функцию-мутатор */ 
SET а= a.title('Edward the Great') 
/* Выполняем вторую функцию-мутатор */ 
SET а = а. cost 17. 50) ; 
/* Выполняем третью функцию-мутатор */ 
SET а = a.suggestedprice(15.99) 
INSERT INТO METALSKU VALUES (а, 31415926) 

END 

Пользовательские типы, созданные на базе типов коллекций 

Выше было показано, как можно создать определяемый пользователем 

тип из уже существующего типа (см. пример создания типа USDollar из типа 

DECIМAL). Эта возможность впервые была реализована в SQL: 1999, а стандарт 
SQL:2011 пошел еще дальше, и теперь можно создать новый UDТ-тип на базе 
типа коллекции. Это расширение позволяет разработчику определять методы, 

применимые к массиву целиком, а не только к его отдельным элементам, как 

это рюрешалось делать в стандарте SQL: 1999. 

Перечень типов данных 

В табл. 2.2 перечислены различные типы данных и показаны примеры лите
ралов, соответствующих каждому из этих типов. 

ГЛАВА 2 Основы SQL 65 



Таблица 2.2. Типы данных 

Тип данных Пример значения 

CHARACTER ( 2 О ) 

VARCHAR ( 2 О ) 

CLOB ( 1000000) 

'Любительское радио ' 

'Любительское радио' 

'В этой строке миллион символов ... ' 

SМALLINT, BIGINT ИЛИ INТEGER 7 500 

NUMERIC ИЛИ DECIМAL 3425, 432 

REAL, FLOAТ ИЛИ DOUBLE 6, 626Е-34 
PRECISION 

BINARY ( 1) '01100011' 

VARBINARY ( 4) '011000111100011011100110' 

BLOB ( 1000000) '1001001110101011010101010101 ..• ' 

BOOLEAN 'TRUE' 

DATE DАТЕ '1957-08-14' 

TIME (2) WITHOUTTIMEZONE1 TIME '12:46:02,43' WITHOUTTIMEZONE 

TIME (3) WITHTIMEZONE TIME '12:46:02,432-08:00' WITHTIMEZONE 

TIMESTAМPWITHOUTTIME TIMESTAМP '1957-08-1412:46:02' WITHOUT 
ZONE (О) TIME ZONE 

TIMESTAМPWITHTIME TIMESTAМP '1957-08-1412:46:02-08:00' WITH 
ZONE (О) TIME ZONE 

INТERVAL DAY INТERVAL '4' DAY 

XML (SEQUENCE) <Client>Ивaн Cepгeeв</Client> 

ROW ROW (Street VARCHAR (25), CityVARCHAR (20), 
Stat CHAR ( 2) , PostalCode VARCHAR ( 9) ) 

ARRAY INТEGERARRAY [15] 

MULTISET К типу MULTISET литералы не применимы 

REF Это не тип, а указатель 

USER DEFINED ТУРЕ Тип валюты, созданный на основе DECIМAL 

1 Аргумент задает количество цифр в дробной части числа. 
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ЗАПОМНИ! 

Ваша реализация SQL может не поддерживать все типы данных, пе
речисленные в этом разделе. Более того, в ней могут поддерживать

ся нестандартные типы, которые здесь не описаны . (Вы уже поняли, 

о чем идет речь, и знаете, что именно нужно искать в справочной 

системе.) 

Пустые значения 

ЗАПОМНИ/ 

Если в поле базы данных находятся какие-то данные, то в этом поле 

существует определенное значение. Если же поле не содержит ни

каких данных, то говорят, что у него пустое, или отсутствующее, 

значение (его еще называют неопределен11ым). Следует иметь в 

виду, что : 

)) пустое значение (null) в числовом поле - не то же самое, что чис

ло О; 

)) пустое значение в символьном поле - не то же самое, что пустая 

строка. 

Нуль и пустая строка являются определенными значениями, а наличие пу

стого значения в поле говорит о том, что в него вообще не занесено какое бы то 

ни было значение, т.е. в общем случае оно неизвестно. 

Существует множество ситуаций , в которых поле может иметь пустое зна

чение. Ниже приведены некоторые из этих случаев и даны примеры каждого 

из них. 

>) Значение существует, но вам оно пока неизвестно. До того как 

астрономы нашли четкое доказательство существования жизни за 

пределами Солнечной системы в галактике Млечный путь, вы за

писали пустое значение в поле NUMBER строки L i feforms (формы 

жизни) таблицы Exoplanet s (экзопланеты). 

)) Значение пока что не существует. Установим неопределенное зна

чение в поле TOTAL _ SOLD (всего продано) строки " SQL для чайни

ков" таблицы воокs (книги), так как первые данные о продажах за 

квартал еще не поступили. 

)) Значение для данного поля строки неприменимо. Имеет смысл уста

новить неопределенное значение в поле SEX (пол) строки СЗРО та

блицы EMPLOYEE (наемный работник), так как СЗРО - это андроид, 

у которого нет пола. 

)) Значение выходит за пределы установленного диапазона. В по

ле SALARY (зарплата) строки Илон Маек таблицы EMPLOYEE вы 
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СОВЕТ 

установили неопределенное значение, так как для этого поля вы 

сами задали тип NUMERIC ( 8, 2), а оклад, предусмотренный в кон
тракте Илона Маска, превышает 999 999,99 доллара. 

Поле может иметь пустое значение по самым разным причинам, так 

что не торопитесь с выводами относительно того, что именно озна

чает конкретное пустое значение. 

Ограничения 

Ограт1uче11uя устанавливаются на данные, вводимые кем-либо в таблицу 

базы данных. Например, известно, что значения, вводимые в некоторый чис

ловой столбец, должны находиться в пределах заданного диапазона. Если же 

кто-то вводит число, не попадающее в этот диапазон, то такой ввод будет оши

бочным. От подобных ошибок и защищает установка ограничения для столб

ца - разрешается вводить в него только значения из заданного диапазона. 

Традиционно сложилось так, что если приложение использует базу данных, 

то оно и накладывает на эту базу ограничения. Однако в последних версиях 

СУБД у вас есть возможность устанавливать ограничения на данные непосред

ственно из СУБД. Этот подход дает ряд преимуществ. Если одна и та же база 

данных используется множеством приложений, то вам придется устанавливать 

ограничения только один раз, а не столько, сколько имеется приложений. Кро

ме того, устанавливать ограничения на уровне базы данных обычно проще, 

чем на уровне приложения. Во многих случаях для этого достаточно добавить 

соответствующее предложение в инструкцию CREATE. 

Об ограничениях и утверждениях, которые тоже являются ограничениями, 

но применяются к нескольким таблицам, мы подробно поговорим в главе 5. 

Использование SQL в архитектуре 
11 клиент/ сервер" 

SQL- это подъязык данных, который применяется в автономных или мно

гопользовательских системах. Особенно хорошо SQL зарекомендовал себя в 
рамках архитектуры "клиент/сервер". В такой системе пользователи работа

ют на множестве клиентских машин, подключенных к одному или нескольким 

серверам. При этом пользователи могут иметь доступ - через локальную сеть 

или другие каналы связи - к базе данных, расположенной на сервере, с кото

рым соединены их компьютеры. В приложении, работающем на клиентском 
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компьютере, создаются инструкции SQL. Та часть СУБД, которая находится на 
клиентском компьютере, передает эти инструкции на сервер по каналу связи, 

соединяющему сервер с клиентом. А другая часть СУБД, которая находится на 

сервере, интерпретирует и выполняет полученную инструкцию SQL, а затем 
по каналу связи отправляет результаты назад клиенту. В SQL-зaпpoce можно 

закодировать очень сложные операции, а затем на сервере декодировать их и 

выполнить. При такой организации работы пропускная способность канала 

связи используется наиболее эффективно. 

Если в системе "клиент/сервер" вы получаете данные с помощью SQL-ин

струкций, то по каналу связи от сервера на клиентский компьютер будут пе

редаваться только нужные вам данные. И наоборот, простая система с разде

лением ресурсов и с минимальным "интеллектом" сервера вынуждена гонять 

туда-сюда по каналу связи огромные массивы данных - и все это ради того, 

чтобы вы смогли получить крохотный объем нужной информации. Не стоит и 

говорить, что такие пересылки избыточных данных могут сильно замедлить 

работу. Архитектура "клиент/сервер", дополняя возможности SQL, позволяет 
в малых, средних и крупных сетях получить хорошую производительность при 

умеренных расходах. 

Сервер 

Сервер не делает ничего, пока не получит запрос от клиента. Он находится 

в состоянии ожидания. Но если требуется одновременно обслужить множе

ство клиентов, то серверам приходится реагировать довольно оперативно. Они 

обычно отличаются от клиентских машин тем, что имеют быстрые дисковые 

массивы. Серверы настроены так, чтобы обеспечивать наискорейший доступ 

к данным и оперативную их передачу. Но так как им приходится обрабатывать 

трафик, идущий одновременно от множества клиентских машин, они должны 

быть оборудованы очень быстрыми многоядерными процессорами. 

Что такое сервер 

Сервер (в данном случае сервер баз дштых) является той частью системы 

"клиент/сервер'', где находится база данных. Кроме того, на нем находится сер

верная часть СУБД, которая интерпретирует инструкции, полученные от кли

ентов, а затем преобразует их в операции, выполняемые в базе данных. После 

этого серверные программы форматируют результаты выполнения запроса и 

отправляют эти результаты клиенту, от которого пришел данный запрос. 

Что делает сервер 

Задача сервера баз данных относительно проста и понятна. Все, что ему 

нужно делать, - это читать, интерпретировать и выполнять инструкции, 
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поступающие по сети от клиентов. Эти инструкции должны быть написаны на 

одном из существующих подъязыков данных. 

Подъязык нельзя считать полноценным языком - он выполняет толь

ко часть функций языка. Подъязык данных занят только обработкой данных. 

В нем имеются операции добавления, обновления, удаления и извлечения дан

ных, но нет таких управляющих структур, как циклы, локальные переменные, 

функции или операции ввода-вывода на различные устройства. Из имеющихся 

сегодня подъязыков данных самым известным является SQL, и он уже стал 
промышленным стандартом. SQL вытеснил патентованные подъязыки данных 
на всех классах машин. С появлением версии SQL: 1999 стандарт SQL попол
нился новыми возможностями, которые отсутствуют у традиционных подъязы

ков. Однако SQL все еще не является полноценным языком программирования 
общего назначения. Поэтому, чтобы создать приложение, работающее с базой 

данных, его следует использовать совместно с языком-оболочкой. 

Клиент 

Клиентская часть системы ''клиент/сервер" состоит из двух компонентов: 

аппаратного и программного. Аппаратным компонентом является клиентский 

компьютер и его интерфейс, предназначенный для соединения с локальной 

сетью. Эта аппаратура может быть очень похожа на ту, которая используется 

на сервере, или даже идентична ей. Клиент отличается от сервера в основном 

программным обеспечением. 

Что такое клиент 

Основная задача клиента состоит в поддержке пользовательского интерфей

са. С точки зрения пользователя клиентской машиной является его компьютер, 

а приложением - пользовательский интерфейс. Пользователь может даже и не 

3нать, что в процессе участвует сервер. Обычно сервер не виден - он может 

находиться в другой комнате или в другом 3Дании. Но кроме пользовательско

го интерфейса, в состав клиента входит еще и прикладная программа, а также 

клиентская часть СУБД. Приложение выполняет нужное вам задание, напри

мер оформляет 3аказы. Клиентская часть СУБД выполняет команды приложе

ния и обменивается с сервером данными и инструкциями SQL. 

Что делает клиент 

Клиентская часть СУБД выводит информацию на экран и реагирует на 

поль3овательский ввод, переданный с помощью клавиатуры, мыши или дру

гого устройства ввода. Кроме того, клиент может обрабатывать данные, посту

пающие по каналу связи или от других компьютеров сети. Весь "интеллект" 
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приложения сосредоточен в клиентской части СУБД. Эта клиентская часть как 

раз и интересует разработчиков. Ведь в серверной части всего лишь реализо

вана монотонная, механическая обработка запросов, поступивших от клиента. 

Использование SQL в Интернете 
v 

и локальнои сети 

Работа с базами данных по Интернету (в наши дни - в "облаке") или в 

локальной сети кардинально отличается от работы в традиционной системе 

"клиент/сервер". Основное различие сосредоточено в клиентской части. В тра

диционной системе "клиент/сервер" большинство функций СУБД выполняет

ся на клиентской машине. А в базе данных, работающей по Интернету, основ

ная часть системы (если не вся) находится на сервере. В клиентской же части 

может не быть ничего, кроме веб-браузера и его расширения (например, это 

может быть встраиваемый модуль Firefox или элемент управления ActiveX). 
Таким образом, "интеллект" системы в этом случае концентрируется на серве

ре. Такая концентрация имеет несколько преимуществ: 

» достигается дешевизна клиентской части системы (браузера); 

>> используется стандартный пользовательский интерфейс; 

» клиентскую часть легко поддерживать; 

» используется стандартная связка "клиент - сервер"; 

» имеются стандартные средства вывода мультимедийных данных. 

В число главных недостатков работы с базами данных по Интернету входят 

проблемы защиты и целостности данных. 

» Чтобы защищать информацию от несанкционированного доступа 

или повреждения, на веб-сервере и в клиентском браузере необхо

димо поддерживать надежную систему шифрования. 

» В браузерах не выполняется в достаточной степени проверка вво

димых данных на правильность. 

» Между находящимися на разных серверах таблицами базы данных 

может нарушиться синхронизация. 

Впрочем, существуют клиентские и серверные расширения, предназна

ченные для решения этих проблем. Благодаря этим расширениям Интернет 

вполне подходит для установки приложений, работающих с базами данных. 

Архитектура локальных сетей подобна используемой в Интернете, но вопрос 
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защиты в них не является предметом такого сильного беспокойства. Поскольку 

в организациях, где функционирует корпоративная сеть, физически контроли

руются все клиентские компьютеры, а также серверы и сама локальная сеть, 

соединяющая эти компоненты, система не в такой мере открыта для хакеров. 

Впрочем, и во внутренних сетях есть еще над чем работать: предметом осо

бого внимания остаются ошибки, допускаемые при вводе данных, и не теряет 

актуальности проблема нарушения синхронизации в базах данных. 
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Глава З 

Компоненть1 SQL 

)) Создание баз данных 

)) Обработка данных 

)) Защита баз данных 

S QL - это язык, предназначенный для работы с информацией, хранящей

ся в реляционных базах данных. И хотя поставщики СУБД предлагают 

свои реализации SQL, развитие самого языка определяется и контроли
руется стандартом ISO/IEC (переработанным в 2016 году). Все реализации в 

большей или меньшей степени отличаются от стандарта. Но как можно более 

точное следование стандарту - главное условие для работы базы данных и 

связанных с ней приложений на нескольких (а не только на одной) платформах. 

SQL не является языком программирования общего назначения, но обладает 

рядом достаточно мощных средств. Все необходимые действия по созданию, 

изменению, поддержке базы данных и обеспечению ее безопасности выполня

ются с помощью трех подъязыков, входящих в состав SQL. 

)) Язык определения данных (DDL). Это часть SQL, которая исполь
зуется для создания (полного определения) базы данных, измене

ния ее структуры и удаления после того, как база становится не

нужной. 

)) Язык манипулирования данными (DML). Предназначен для 
поддержки базы данных. С его помощью можно точно указать, что 

именно нужно сделать с данными, находящимися в базе: добавить, 

изменить, удалить или извлечь. 

)) Язык управления данными (DCL). Предназначен для защи
ты базы данных от различных повреждений. При правильном 



использовании DCL обеспечивает безопасность базы, а степень 
защищенности зависит от используемой реализации. Если реализа

ция не обеспечивает достаточной защиты, то довести безопасность 

до нужного уровня необходимо при разработке приложения. 

Задача этой главы - ознакомить вас с языками DDL, DML и DCL. 

Язык определения данных 

Язык определения данных (Data Definition Language - DDL) представляет 
собой ту часть SQL, которая используется для создания, изменения и удаления 
основных элементов реляционной базы данных. В число этих элементов могут 

входить таблицы, представления, схемы, каталоги, кластеры и, возможно, не 

только они. В данном разделе рассматривается иерархия вложенности, которая 

связывает между собой эти элементы, а также описываются инструкции, вы

полняемые над элементами базы данных. 

В главе 1 уже упоминались таблицы и схемы, а также говорилось о том, что 
схема - это определение общей структуры, в состав которой входят таблицы. 

Таким образом, таблицы и схемы в реляционной базе данных являются двумя 

элементами иерархии вло.жетюстu. Эту иерархию можно представить следу

ющим образом: 

)) таблицы состоят из строк и столбцов; 

)) схемы состоят из таблиц и представлений; 

)) схемы находятся в каталогах. 

Сама же база данных состоит из каталогов. В некоторых источниках базу 

данных называют кластером. Мы еще поговорим о кластерах в разделе, посвя

щенном использованию каталогов. 

Коrда 11Просто сделай зто!" - не лучший совет 

Предположим, вы собрались создать базу данных для своей организации. 

Окрыленный перспективой создать полезную и ценную структуру, очень важ

ную для будущего вашей компании, вы садитесь за компьютер и начинаете 

вводить SQL-инструкции CREATE. Не так ли? 

Ну ладно, не совсем так. Фактически это было бы предпосылкой к возник

новению последующих проблем. Множество проектов баз данных запутывает

ся с самого начала, поскольку волнение и энтузиазм мешают хладнокровному 

планированию. Даже обладая четким представлением о структуре своей базы 

данных, отобразите ее 1ю й:У."1а?е, а потом уже садитесь за клавиатуру. 
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Вот где разработка базы данных начинает напоминать шахматы. В сложной 

шахматной партии вы можете увидеть ход, который кажется выигрышным. Но 

сделав его поспешно, вы в итоге обнаруживаете, что он ведет к поражению. 

Поэтому гроссмейстеры советуют новичкам (в шутку) играть, пряча руки под 

стол. Это воспрепятствует нервному желанию сделать очевидный ход побы

стрее. Если вы будете изучать позицию чуть дольше, то, вероятно, найдете 

лучший ход или даже предупредите блестящий встречный ход, который может 

сделать ваш противник. Создание базы данных без глубокого предварительно

го анализа может привести к структуре, которая в лучшем случае окажется не

оптимальной. В худшем случае она будет способствовать нарушению целост

ности данных. Прятать руки под стол, вероятно, не поможет, но попробуйте 

все же взять карандаш и нарисовать план базы данных на бумаге. 

При планировании базы данных следуйте приведенным ниже советам. 

>> Перечислите все таблицы. 

» Определите столбцы, которые должна содержать каждая таблица. 

» Присвойте каждой таблице первичный ключ, который гарантирует 

уникальность (первичные ключи обсуждаются в главах 4 и 5). 

» Удостоверьтесь, что у каждой таблицы в базе данных есть по край

ней мере один столбец, совпадающий со столбцом хотя бы в одной 

другой таблице базы данных. Эти общие столбцы послужат логиче

скими связками, которые позволят вам устанавливать отношения 

между данными одной таблицы с соответствующими данными дру

гой. 

» Приведите каждую таблицу как минимум в третью нормальную 

форму (ЗНФ), чтобы предотвратить аномальные операции вставки, 

удаления и модификации (нормализацию базы данных мы обсудим 

в главе 5). 

Закончив проектирование базы данных на бумаге и проверив его правиль

ность, можно переходить к проектированию на компьютере. Это можно сде

лать путем ввода SQL-инструкций CREATE. Но, скорее всего, для создания 

элементов базы данных вы воспользуетесь графическим интерфейсом своей 

СУБД. С его помощью вводимые вами команды будут незаметно преобразова

ны в надлежащие SQL-инструкции средствами самой СУБД. 

Создание таблиц 

Таблица базы данных представляет собой двухмерный массив, состоящий 

из строк и столбцов. Создать таблицу можно с помощью инструкции CREATE 

TABLE, указав имя и тип данных каждого столбца. 
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После того как таблица будет создана, ее можно заполнять данными (впро

чем, загружать данные- это дело инструкций DML, а не DDL). Если требова
ния изменяются, то поменять структуру уже созданной таблицы можно с помо

щью инструкции ALTER TABLE. Со временем таблица может стать бесполезной 

или устареть. И когда окажется, что "час пробил", уничтожить таблицу можно 

будет с помощью инструкции DROP. Различные варианты инструкций CREATE, 

ALTER и DROP и составляют основу языка DDL. 
Предположим, вы проектируете базу данных и не хотите, чтобы ее таблицы 

со временем (по мере обновления имеющихся в них данных) стали слишком 

громоздкими. Для поддержки целостности данных обычно принимается реше

ние нормализовать таблицы. 

ЗАЛОМНИI 

Нормализация, которая сама по себе является широким полем для 

исследования, - это способ создания такой структуры таблиц базы 

данных, в которой обновление данных не создавало бы аномалий. 

В каждой создаваемой таблице столбцы соответствуют атрибутам , 

которые тесно связаны между собой. 

К примеру, можно создать таблицу CUSTOMER (клиент) с такими атрибута

ми: CUSTOMER . Cus tomerI D (идентификатор клиента), CUSTOMER. FirstName 

(имя), CUSTOMER. LastName (фамилия), CUSTOMER. St r eet (улица), CUSTOMER. 

City (город), CUSTOMER. State (штат), CUSTOMER. Zipcode (почтовый индекс) и 

CUSTOMER. Phone (телефон). Все эти атрибуты имеют отношение к описанию 

клиента, а не какого-либо другого объекта. В них находится относительно по

стоянная информация о клиентах вашей организации. 

В большинстве СУБД предусмотрены графические инструменты для созда

ния таблиц. В то же время таблицы можно создавать и с помощью инструкций 

SQL. Например, ниже приведена инструкция, при выполнении которой созда

ется таблица CUSTOMER. 

CREATE TABLE CUSTOMER ( 

Cus t omerID I NTEGER NOT NULL, 
Fi r s t Name CHAR ( 15 ) , 
Las tName CHAR (201 NOT NULL, 
Street CHAR (25), 
City CHAR (201, 
State CHAR (2 ) , 

Zipcode CHAR 110) , 
Phone CHAR ( 13) 
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Для каждого столбца указываются его имя (например, CustomerID), тип дан

ных (например, INTEGER) и, возможно, одно или несколько ограничений, таких 

как NOT NULL (недопустимость пустых значений). 

На рис. 3.1 показана часть таблицы CUSTOMER с данными, которые могут 

быть в нее добавлены. 

SALES : база ДJHtibl)(- F:\Mo:,, QaW!ы\SALES.i3ccdb (Фор!-А3Т Фа~71лов ... РАБОТ!\ ( 1:.БЛИЩ·МИ 

ГЛАВНАЯ СОЗдАНИЕ ВНЕШНИЕ дАННЫЕ РАБОТА С БАЗАМИ ДАННЫХ ПОЛЯ ТАБЛИЦА 

" \ t] сusтомЁR _ 
CustamerlD • FirstNaПle • 

1 Bruce 

З<tпМn.: !4 " б изб 

2 Mini 

3 Nikki 
4 Adrianne 

5 Steph 

1 

tastNeme Street 

Chickenson 3330 Mentone Street 
Murray 3330 Pheasant Run 

McBurrain 3330 Waldoboro Road 

Smith 3330 Foxhall Road 

Harris 3330 W. Victoria Circ.le 

ПОИСI 

r- ёity -
Zipcode :-1 State " 

San Oiego СА 92025 
Jefferson МЕ 04380 

Е. K1ngston NH 03827 

Morton IL 61550 

Jrvine СА 92612 

- С1 х 

Вход 

х 

-
Phone 

619 555 1234 
207-555-2345 

603-555-3456 

309-555-4567 

714-555-5678 

Рис. 3.1. Таблица СИSТОМЕR, которую можно создать с помощью инструкции 
CREATE Т ABLE 

ЗАПОМНИ! 

Если используемая вами реализация SQL не соответствует послед
нему стандарту ISO/IEC SQL, то синтаксис, которым вам придется 
пользоваться, может не совпадать и с приведенным в книге. За уточ

нениями обратитесь к документации, прилагаемой к вашей СУБД. 

Создание представлений 

Иногда из таблицы CUSTOMER (клиент) вам потребуется извлечь определен

ную информацию. Более того, вы не хотите утомлять себя просмотром всего 

содержимого - вам нужны только конкретные столбцы и строки . В таком слу

чае понадобится представление. 

Представления - это виртуальные таблицы. В большинстве реализаций 

они не являются независимыми физическими объектами. Определения пред

ставлений существуют только в метаданных, а сами данные извлекаются из 

таблиц, на основе которых созданы представления . Эти данные больше нигде 

не хранятся. Одни представления состоят из столбцов и строк одной таблицы, 

другие же, которые называют многотабличными представлениями, создаются 

на основе сразу нескольких таблиц. 
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Соэдание однотабличноrо представления 

Иногда нужные данные содержатся всего в одной таблице. В таком слу

чае можно создать однотабличное nредставление . Наnример, вам нужно 

nросмотреть имена, фамилии и телефонные номера всех клиентов, живу

щих в штате Нью-Гэмnшир (который обозначается аббревиатурой NH). Тог

да на основе таблицы CUSTOMER можно создать nредставление, содержащее 

только те данные, которые вам нужны. Для этого достаточно выnолнить сле

дующую инструкцию. 

CREATE VIEW NH CUST AS 
SELECT CUSTOMER.Firs tName , 

CUSTOMER.LastName , 
CUSTOMER.Phone 

FROM CUSTOMER 
WH ERE CUSTOMER. State = ' NH' ; 

Каким образом создается nредставление на основе таблицы CUSTOMER, nо

казано на рис . 3.2. 

СОВЕТ 

Таблица CUSТOMER 

Customer ID 
FirstName 
LastName 
Street 
City 
State 
Zipcode 
Phone 

WНERE State = 'NH' 

Представление 

NH_CUSТ 

FirstName 
- LastName 

Phone 

Рис. 3.2. Создание представления NН_ сиsтиз таблицы CUSTOМER 

Этот код абсолютно корректен, но несколько избыточен. Ту же зада

чу можно сформулировать более кратко nри условии, что имеюща

яся у вас реализация SQL работает, исходя из следующего доnуще

ния: если в nеречисленных атрибутах не указаны ссылки на табли

цу, то все атрибуты относятся к таблице из nредложения FROM. Если 

ваша система nринимает nодобные условия no умолчанию, то nри
веденную выше инструкцию можно сократить до следующего вида. 

CREATE VIEW NH CUST AS 
SELECT FirstName, LastName, Phone 

FROM CUSTOMER 
WHERE State = 'NH'; 
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Несмотря на то что этот вариант записи проще, подобное представление 

может неправильно работать после применения инструкций ALTER TABLE. 

В данном случае ничего плохого не случится, ведь выполняемая инструкция 

не содержит оператор JOIN. А для представлений с операторами JOIN лучше 

все же записывать полные имена. (С объединениями вы подробнее ознакоми

тесь в главе 11.) 

Создание многотабличноrо представления 

Чтобы получать ответы на различные вопросы, часто приходится извлекать 

данные из нескольких таблиц. К примеру, если вы работаете в магазине спорт

товаров и для рассылки рекламы по почте вам нужен список клиентов, купив

ших у вас в прошлом году лыжное снаряжение, то, скорее всего, вам потребу

ется информация из следующих таблиц: CUSTOMER (клиент), PRODUCT (товар), 

INVOICE (счет-фактура) и INVOICE LINE (строка счета-фактуры). На их основе 

можно создать многотабличное представление, которое отобразит нужные дан

ные. К созданному представлению можно обращаться снова и снова. И каждый 

раз представление будет отражать последние изменения в таблицах, на основе 

которых оно было создано. 

Итак, в базе данных магазина спорттоваров имеются четыре таблицы: 

CUSTOMER, PRODUCT, INVOICE и INVOICE _ LINE. Структура каждой из них пред

ставлена в табл. 3.1. 

Таблица 3.1. Таблицы базы данных магазина спорттоваров 

Таблица Столбец Тип данных Ограничение 

CUSTOMER (клиент) CustomerID (идентифика- INTEGER NOT NULL 

тор клиента) 

FirstName (имя) CHAR ( 15) 

LastName (фамилия) CHAR (20) NOT NULL 

Street (улица) CHAR (25) 

Cit у (город) CHAR (20) 

State (штат) CHAR (2) 

Zipcode (почтовый индекс) INTEGER 

Phone (телефон) CHAR ( 13) 

PRODUCT (товар) ProductID (идентификатор INTEGER NOT NULL 
товара) 
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Окончание табл. 3.1 

Таблица Столбец Тип данных Ограничение 

Narne {название) CHAR (25) 

Description {описание) CHAR (30) 

Category (категория) CHAR (15) 

VendorID (идентификатор INТEGER 

поставщика) 

VеndоrNаmе(наименование CHAR (30) 

поставщика) 

INVOICE (счет- InvoiceNшnЬer(нoмep INТEGER NOT NULL 
фактура) счета-фактуры) 

CustornerID {идентифика- INТEGER 

цитор клиента) 

InvoiceDate (дата выписки DATE 
счета-фактуры) 

TotalSale {всего продано NUMERIC 
на сумму) ( 9, 2) 

TotalRerni t ted (всего NUMERIC 
оплачено) (9, 2) 

ForrnOfPayrnent(фopмa CHAR (10) 

платежа) 

INVOICE LINE LineNwnЬer (номер строки) INТEGER NOT NULL 
(строка сЧета-
фактуры) 

InvoiceNшnЬer{нoмep INТEGER NOT NULL 
счета-фактуры) 

ProductID (идентификатор INТEGER NOT NULL 
товара) 

Quanti t у (количество) INТEGER 

SalePrice (цена продажи) NUМERIC 

( 9, 2) 
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Обратите внимание на то, что для некоторых столбцов всех четырех таблиц 

задано ограничение NOT NULL (недопустимость пустых значений). Оно озна

чает, что либо эти столбцы являются первичными ключами соответствующих 

таблиц, либо вы решили, что существуют другие причины, по которым их зна

чения обязательно должны быть определенными. Первичный ключ таблицы 

должен однозначно идентифицировать каждую ее строку. Значение этого клю

ча в каждой строке должно быть определенным. (Подробно о ключах мы пого

ворим в главе 5.) 

СОВЕТ 

Таблицы связываются между собой с помощью общих столбцов. 

Ниже описаны связи между таблицами (рис. 3.3). 

)) Таблицы CUSTOMER и INVOICE связывает отношение "один ко мно
гим': Один клиент может сделать множество покупок, в результате 

чего получится множество счетов-фактур. Однако каждый счет-фак

тура имеет отношение к одному и только к одному клиенту. 

)) Таблицы INVOICE и INVOICE_LINE также связывает отношение 
"один ко многим': В счете-фактуре может быть несколько строк, но 
каждая строка находится в одном и только в одном счете-фактуре. 

)) И таблицу PRODUCT с таблицей INVOICE _ LINE связывает отношение 
"один ко многим". Каждый товар может быть указан во многих стро
ках одного или нескольких счетов-фактур. Однако каждая строка 

относится к одному и только к одному товару. 

CUSTOMER 

РК CustomerlD 

PRODUCT 

1:N 

1 ИмеетсR в) 

INVOICE 

РК lnvoiceNumber 

CustomerlD 

INVOICE_LINE 

РК LineNumber 

lnvoiceNumber 
ProductlD 

Рис. 3.3. Структура базы данных магазина спорттоваров 
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Таблица CUSTOMER связана с таблицей INVOICE посредством общего столб

ца CustomerID. А связь таблиц INVOICE и INVOICE _ LINE обеспечивается с по

мощью общего столбца InvoiceNumЬer. Таблицы же PRODUCT и INVOICE _ LINE 

связываются через общий столбец ProductID. В сущности, эти связи (отноше

ния) и делают саму базу реляциоююй. 

Чтобы получить информацию о тех клиентах, которые купили лыжное 

снаряжение, необходимы данные из следующих полей: FirstName, LastName, 

Street, Ci ty, State и Zipcode - из таблицы CUSTOMER, Category - из табли

цы PRODUCT, InvoiceNumЬer - из таблицы INVOICE, LineNumЬer - из таблицы 

INVOICE _ LINE. Нужное представление можно создавать поэтапно, используя 

показанные ниже инструкции. 

CREATE VIEW SКI CUSTl AS 
SELECT FirstName, 

LastName, 
Street, 
City, 
State, 
Zipcode, 
InvoiceNumЬer 

FROM CUSTOMER JOIN INVOICE 
USING (CustomerID) 

CREATE VIEW SКI CUST2 AS 
SELECT FirstName, 

LastName, 
Street, 
City, 
State, 
Zipcode, 
ProductID 

FROM SКI CUSTl JOIN INVOICE LINE 
USING ( InvoiceNumber) 

CREATE VIEW SКI CUSTЗ AS 
-

SELECT FirstName, 
LastName, 
Street, 
City, 
State, 
Zipcode, 
Category 

FROM SКI CUST2 JOIN PRODUCT 
-

USING (ProductID) ; 

CREATE VIEW SКI CUST AS 
-

SELECT DISTINCT FirstName, 
LastName, 
Street, 
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City, 
State, 
Zipcode 

FROM SКI CUSTЗ 
WHERE CATEGORY = 'Ski'; 

Приведенные выше инструкции CREATE VIEW объединяют данные из не

скольких таблиц с помощью оператора JOIN. Этот процесс схематически пока

зан на рис. 3.4. 

Таблица 

CUSТOMER 

Представление 

SKI CUST1 
Представление 

SKI CUSТ2 
Представление 

SKI CUSTЗ 
Представление 

SКI CUST - - - -

CustcmerlD 
FirstName - f----1 FirstName FirstName - FirstName - FirstName 
LastName - f------i LastName LastName _ LastName _ LastName 
Street Street Street Street Street 
City City -City City City 
State State State State _ State 
Zipcode Zipcode Zipcode - Zipcode Zipcode 
Phone ---1 lnvoiceNumber +ProductlD +Category 

Таблица Таблица Таблица 
INVOICE INVOICE_LINE PRODUCT 

lnvoiceNumber LineNumber ProductlD 
CustomerlD lnvoiceNumber Name 
Date ProductlD Description 
TotalSale Quantity Category 
TotalRemitted SalePrice VendorlD 
FormOf Payment VendorName 

Рис. 3.4. Создание многотабличного представления с помощью оператора JOIN 

Рассмотрим эти четыре инструкции CREATE VIEW. 

)) Первая инструкция объединяет столбцы из таблицы CUSTOMER со 

столбцом из таблицы INVOICE и создает представление SКI _ cusтl. 

)) Вторая инструкция объединяет представление sкr _ cusт1 со столб

цом из таблицы INVOICE _ LINE, создавая, таким образом, представ

ление SКI CUST2. 

)) Третья инструкция объединяет представление SKI _ CUST2 со столб

цом из таблицы PRODUCT и создает представление SКI _ сusтз. 

)) Четвертая инструкция отфильтровывает все строки, в которых поле 

категории товара не содержит значение Ski (лыжи). В результате 

образуется представление SKI _ CUST, в котором отображаются име

на, фамилии и адреса тех клиентов, которые хотя бы один раз купи

ли товары из категории Ski. 

Каждому из этих клиентов, даже если он покупал лыжи много раз, в 

представлении SКI _ cusт будет соответствовать только одна запись. 
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Это достигается благодаря ключевому слову DISTINCT (отдельный), 

находящемуся в инструкции SELECT четвертой инструкции CREATE 

VIEW. (Операторы JOIN будут подробно рассмотрены в главе 11.) 

Многотабличное представление вполне можно создать с помощью одной 

инструкции SQL. Но если вам показались сложными некоторые или все из 
приведенных выше инструкций, то представьте, насколько сложной будет одна 

инструкция, выполняющая все их функции. Я предпочитаю простоту, поэтому 

по возможности выбираю самый простой способ решения задачи, даже если 

он и не самый эффективный. 

Объединение таблиц в схемы 

Таблица состоит из строк и столбцов и соответствует некоторому объекту 

(например, такому, как список клиентов, товаров и счетов-фактур). Для эффек

тивной работы обычно требуется информация о нескольких объектах, связан

ных между собой. Таблицы, соответствующие этим объектам, вы располагаете 

вместе, согласно определенной логической схеме. (Логическая схема - это 

организационная структура совокупности таблиц, связанных между собой от

ношениями.) 

ЗАПОМНИ! 

У базы данных, кроме логической, есть еще и физическая cxe.:wa. 
Физическая схема - это средство, с помощью которого данные и 

соответствующие им компоненты, например индексы, физически 

размещаются на диске компьютера. И когда в книге говорится о схе

ме базы данных, имеется в виду логическая схема, а не физическая. 

В системе, где может сосуществовать несколько не связанных проектов, все 

таблицы, связанные между собой, можно объединить в схему. А из таблиц, не 

вошедших в эту схему, можно образовать другие схемы. 

СОВЕТ 

Чтобы таблицы из одного проекта не оказались случайно в другом 

проекте, схемам нужно присваивать имена. Каждому проекту прису

ща собственная схема, имя которой позволяет отличать ее от других 

схем. Некоторые имена таблиц (например, CUSTOMER, PRODUCT и др.) 

могут встречаться сразу в нескольких проектах. Если существует 

хоть малейшая вероятность возникновения путаницы с именами, 

необходимо при ссылке на таблицу указывать не только ее имя, но 

и имя схемы (примерно так: ИМЯ_СХЕМЫ.ИМЯ_ТАЫIИЦЬ[). Если имя 

схемы не указано явно, то SQL будет считать, что таблица относится 
к схеме, подразумеваемой по умолчанию. 
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Заказ по каталогу 

Для очень больших баз данных использование даже нескольких схем может 

оказаться недостаточным. В больших распределенных системах дублирование 

встречается даже в именах схем. Чтобы этого не было, в SQL предусмотрен 
еще один уровень иерархии вложенности: каталог. Каmа70г - это именован

ный набор схем. 

Можно квшшфицировать имя таблицы с использованием имени ее каталога 

и схемы. Тем самым гарантируется, что никто не перепутает две одноимен

ные таблицы, находящиеся в одноименных схемах. (Почему-то людям трудно 

придумывать новые имена. И программистам следует учитывать это в своей 

работе.) Имя таблицы с указанием каталога имеет следующий формат: 

ИМЯ_ КАТАЛОГА. имя_ СХЕМЫ.ИМЯ_ ТАБЛИЦЫ 

СОВЕТ 

Верхним уровнем иерархии вложенности базы данных являются 

кластеры. Впрочем, редко в какой системе нужно создавать полную 

иерархию вложенности. В большинстве случаев вполне можно огра

ничиться каталогами. В каталогах содержатся схемы, в схемах - та-

блицы и представления, а в таблицах и представлениях - столбцы 

и строки . 

Каталог также включает информационную схему, в которой содержатся си

стемные таблицы. В системных таблицах хранятся метаданные, отвечающие 

за связи с другими схемами. В главе 1 база данных была определена как са
моописательный набор интегрированных записей. Метаданные в системных 

таблицах как раз и делают базу данных самоописательной. 

Каталоги можно различать по именам, поэтому база данных может содер

жать множество каталогов. В каждом каталоге, в свою очередь, может быть 

множество схем, а в каждой схеме - множество таблиц. И конечно же, в ка

ждой таблице может быть множество строк и столбцов. Взаимоотношения 

в иерархии базы данных представлены на рис. 3.5. 

Инструкции DDL 
Язык определения данных (DDL) работает со структурой базы данных, в то 

время как язык манипулирования (он будет описан далее) - с данными, кото

рые находятся в этой структуре. DDL. включает три инструкции: 

)) для создания основных структур базы данных используются разные 

формы инструкции CREATE; 

)) для изменения созданных структур применяется инструкция ALTER; 
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>> для удаления структур, созданных инструкцией CREATE, применяет

ся инструкция DROP. 

Рис. 3.5. Иерархическая структура типичной реляционной базы данных 

Эти DDL-инструкции кратко описаны в следующих разделах, а в главах 4 
и 5 будут приведены примеры их использования. 

Инструкция СRЕАТЕ 

Инструкция CREATE позволяет создавать объекты SQL нескольких видов, в 
том числе схемы, домены, таблицы и представления. С помощью инструкции 

CREATE SСНЕМА можно не только создать схему, но и идентифицировать ее вла

дельца, а также определить набор символов, используемый по умолчанию. На

пример, вот как может выглядеть такая инструкция. 

CREATE SСНЕМА SALES 
AUTHORIZATION SALES MGR 
DEFAULT CHARACTER SET ASCII FULL ; 

С помощью инструкции CREATE DOMAIN устанавливаются ограничения на 

значения, которые могут содержаться в столбце. Применяемые к домену огра

ничения определяют, какие объекты могут, а какие не могут в нем находиться. 

Создавать домены можно после того, как установлена схема. Следующий при

мер демонстрирует, как можно использовать эту инструкцию. 

CREATE DOMAIN AGE AS INTEGER 
СНЕСК (AGE > 20) ; 

Таблицы создаются с помощью инструкции CREATE TABLE, а представ

ления - с помощью инструкции CREATE VIEW (примеры их использования 

были приведены выше). При создании новой таблицы с помощью инструкции 

CREATE TABLE можно одновременно (т.е. в той же инструкции) установить и 

ограничения на ее столбцы. 
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СОВЕТ 

Впрочем, иногда требуется устанавливать ограничения, которые от

носятся не только к таблице, но и ко всей схеме. В таких случаях 

используется инструкция СRЕАТЕ ASSERTI ON (создать утверждение). 

Кроме того, в вашем распоряжении есть инструкции CREATE CHARACTER 

SET, CREATE COLLATION и CREATE TRANSLATION, которые предоставляют ши

рокие возможности по созданию новых наборов символов, схем сортировки 

или таблиц трансляции. (Схемы сортировки определяют порядок, в котором 

будут проводиться операции сравнения или сортировки. Таб·mцы трансляции 

управляют преобразованием символьных строк из одного набора символов 

в другой.) Используя инструкцию CREATE, можно создавать и другие виды 

объектов (см. табл. 2.1 ). 

Инструкция AL~ 

Таблица не должна навсегда оставаться такой, какой ее создали изначально. 

С первого момента ее использования часто обнаруживается, что в ней чего-то 

не хватает (или, наоборот, есть что-то лишнее). Чтобы изменить таблицу путем 

добавления, изменения или удаления столбца, воспользуйтесь инструкцией 

ALTER TABLE. Ее можно применять не только к таблицам, но также к столбцам 

и доменам. 

Инструкция DROP 

Можно легко удалить таблицу из схемы базы данных. Для этого достаточно 

ис11ользовать инструкцию DROP TABLE <имя_ та блицы>. В результате удаля

ются все данные этой таблицы, а также метаданные, которые определяют ее в 

словаре данных, после чего таблицы как будто и не было. И вообще, инструк

ция DROP избавит вас от любого объекта, созданного инструкцией CREATE. 

ЗАПОМНИ! 

Инструкция DROP не будет работать при угрозе нарушения ссылоч

ной целостности данных (об этом речь пойдет далее). 

Язык манипулирования данными 

Как говорилось выше, DDL предназначен для создания, модификации и уда
ления структур базы данных. Непосредственно с данными DDL-инструкции 

не работают. Для этого предназначена другая часть SQL: язык манипулирова
ния данными (DML). Одни инструкции DML читаются как обычные предло
жения на английском языке, и их легко понять; другие, наоборот, могут быть 
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чрезвычайно сложными - как раз из-за того, что SQL предоставляет возмож
ность работать с данными на уровне очень мелких структурных единиц. 

Если DМL-инструкция содержит множество выражений, предложений, 

предикатов или подзапросов, то понять, для чего она предназначена, может 

оказаться по-настоящему трудным делом. Впрочем, все не так уж страшно. 

Дело в том, что такие сложные инструкции SQL можно мысленно разбивать на 
простые части и анализировать одну за другой. 

Поддерживаются такие DМL-инструкции, как INSERT, UPDATE, DELETE, 

MERGE и SELECT. Они могут состоять из разных частей, в том числе из множе

ства предложений. А каждое предложение может включать выражения, логи

ческие операторы, предикаты, итоговые функции и подзапросы. Все они по

зволяют лучше распознавать записи базы данных и извлекать более точную 

информацию. В главе 6 рассказывается о том, как работают DМL-инструкции, 
а более подробно об их использовании речь пойдет в главах 7-13. 

Выражения 

Для объединения двух или более значений используются выражения. Име

ется несколько разновидностей выражений: 

)) числовые; 

)) строковые; 

)) даты/времени; 

)) интервальные; 

)) логические; 

)) определяемые пользователем; 

)) записи; 

)) коллекции. 

Логические и определяемые пользователем типы данных, а также записи и 

коллекции появились в SQL только с выходом стандарта SQL: 1999. В некото
рых реализациях они вообще еще не поддерживаются. Прежде чем использо

вать один из этих типов, необходимо убедиться, что он включен в вашу СУБД. 

Выражения с числовыми значениями 

Для объединения числовых значений используйте операторы сложения ( + ), 
вычитания(-), умножения(*) и деления(/). Ниже показано несколько приме

ров выражений с числовыми значениями. 

12 - 7 
15/3 - 4 
6 * (8 t 2) 
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Значения в этих nримерах являются числовыми литералами. В качестве 

значений можно исnользовать также имена столбцов, nараметры функций, ба

зовые nеременные или nодзаnросы - nри условии, что при вычислении вы

ражений их составляющие элементы nриводятся к числовым значениям. Вот 

несколько nримеров. 

SUBTOTAL + ТАХ + SHIPPING 
6 * MILES / HOURS 
:months/1 2 

Двоеточие в последнем nримере говорит о том, что следующая за ним сущ

ность (months) является либо nараметром, либо базовой nеременной. 

Выражения со строковь1ми значениями 

В выражениях со строковыми значениями можно исnользовать оnератор 

конкатенации ( 1 1 ). С его nомощью, как nоказано в табл. 3.2, две текстовые 
строки объединяются в одну. 

Таблица 3.2. Примеры конкатенации строк 

Выражение Результат 

' военная' 1 1 ' разведка' ' военная разведка' 

CITY 1 1 ' ' 1 1 STATE 1 1 ' ' 1 1 ZIP Одна строка с названиями города и штата, 
почтовым индексом и с разделителями 

ЗАПОМНИ! 

в виде ОДИНОЧНОГО пробела 

В некоторых реализациях SQL в качестве оnератора конкатенации 
вместо 1 1 исnользуется знак "nлюс" ( + ). Чтобы уточнить, какой 
именно оnератор конкатенации исnользуется в вашей реализации 

SQL, обратитесь к соответствующей документации. 

Существуют реализации , в которых вместо конкатенации исnользуются 

строковые оnераторы, но сам ISО-стандарт SQL эти оnераторы не nоддержи
вает. К двоичным строкам оnерация конкатенации nрименяется так же, как и 

к текстовым. 

Выражения со значениями даты/времени и интервальными значениями 

Выраж·ения со значениями даты/времени могут содержать данные типа 

DATE, TIME, TIMESTAМP и INTERVAL. Результатом вычисления таких выражений 

всегда является некоторое значение даты/времени. К значению этого тиnа мож

но применить операцию сложения (или вычитания) с каким-либо интервалом, 

а также указать часовой nояс. 
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Ниже приведен пример выражения со значениями даты/времени (название 

DueDate означает "крайний срок'', а INТERVAL '7' DAY - "интервал в 7 дней"). 

DueDate + INTERVAL '7' DAY 

Такое выражение можно использовать в библиотечной базе данных, чтобы 

вовремя отправлять напоминание должникам. А вот еще один пример, в кото

ром правда, указывается не дата, а время: 

TIME '18:55:48' АТ LOCAL 

Фраза АТ LOCAL означает, что указано местное время. 

СОВЕТ 

Выражения со значениями интервалов работают с промежутками времени, 

разделяющими два значения даты/времени. Существуют два вида интервалов: 

год-месяц и день~~ремя. Их нельзя использовать в одном и том же выражении. 

Приведем пример использования интервалов. Предположим, что кто-то воз

вращает в библиотеку книгу по истечении крайнего срока. Тогда, используя 

выражение со значениями интервалов (как в следующем примере), можно вы

числить, сколько дней прошло после наступления крайнего срока, и назначить 

соответствующий штраф. 

(DateReturned - DueDate) DAY 

Поскольку в качестве интервала может быть использовано значение типа 

"год-месяц" либо "день-время", следует указать этот тип. В последнем приме

ре с помощью ключевого слова DAY (день) выбран второй тип. 

Выражения с булевыми значениями 

Выражение с булевыми 11ю11е11ишwи проверяет, является ли истинным значе

ние заданного предиката. Рассмотрим следующий пример: 

(CLASS = SENIOR) IS TRUE 

Если это условие предназначено для выбора строк из таблицы, содержащей 

список учеников-старшеклассников, то будут получены записи, соответствую

щие ученикам только выпускных классов. А чтобы выбрать записи учеников 

других классов, можно использовать следующее выражение: 

NOT (CLASS = SENIORI IS TRUE 

То же самое условие можно выразить и по-другому: 

(CLASS = SENIOR) IS FALSE 
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Чтобы получить все строки, имеющие в столбце CLASS неопределенное зна

чение, используйте такое выражение: 

(CLASS = SENIOR) IS UNKNOWN 

Выражения со значениями пользовательских типов 

О типах, определяемых пользователями, мы говорили в главе 2. Благодаря 
такой возможности пользователи могут создавать собственные типы данных, 

а не довольствоваться теми, которые имеются в арсенале SQL. Если есть вы
ражение, имеющее элементы данных какого-либо пользовательского типа, то 

значением этоl'О выражения должен быть элемент того же типа. 

Выражения со значениями типа ROW 

Выражение со з11ачения.I11и типа записи определяет значение целой записи. 

Последнее может состоять из одного выражения либо из нескольких таких вы

ражений, разделенных запятыми, например: 

('Джон Смит', 'профессор', 1918) 

Это строка из таблицы сотрудников факультета, содержащей поля имени, 

статуса и года начала работы на факультете. 

Выражения с коллекциями 

Значение.и выраже11ия с коллекцией является массив. 

Выражения со ссылочными значениями 

З11аче11ием выраже11ия со ссылоч11ыми значениями является ссылка на дру

гой компонент базы данных, например на столбец таблицы. 

Предикаты 

Предикаты - это SQL-эквиваленты логических высказываний. В качестве 

примера высказывания можно привести следующее выражение: 

"Ученик является старшеклассником" 

В таблице, содержащей информацию об учениках, домен столбца CLASS 

(класс) может представлять собой набор таких значений: SENIOR (старшеклас

сник), JUNIOR (начальные классы), SOPHOMORE (второй курс), FRESHМAN (первый 

курс) и NULL (неизвестен). Предикат CLASS = SENIOR можно использовать для 

отсева тех строк, для которых его значение ложно, оставляя, соответственно, 

только строки с истинным значением этого предиката. Возможна ситуация, 

когда для какой-то строки значение предиката окажется неизвестным (NULL). 

В таком случае строку можно или отбросить, или оставить (в зависимости от 

конкретной ситуации). 
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Выражение Class = SENIOR - это пример предиката сравнения. В SQL 
предусмотрено шесть операторов сравнения. В простом предикате сравнения 

используется только один из этих операторов. Предикаты сравнения и приме

ры их использования приведены в табл. 3.3. 

Табnица 3.3. Операторы и предикаты сравнения 

Оnератор Проверка Выражение 

<> 

< 

> 

<= 

>= 

ВНИМАНИЕ! 

Равно Cl ass = SENIOR 

Не равно Class <> SENIOR 

Меньше Cl ass < SENIOR 

Больше Class > SENIOR 

Меньше или равно Cl ass <= SENIOR 

Больше или равно Cl ass >= SENIOR 

В примере таблицы, содержащей информацию об учениках, только 

первые два выражения (см. табл. 3.3) имеют смысл (c lass = SENIOR 

и Class <> SENIOR). Это объясняется тем, что в сортировке по умол

чанию (т.е. в алфавитном порядке) значение SOPHOMORE считается 

большим, чем SENIOR, так как слово, начинающееся с so, будет сто
ять после слова, начинающегося с SE. Однако такая интерпретация, 

по всей вероятности, вас совсем не устроит. 

Лоrический оператор 

Логические операторы позволяют создавать из простых предикатов слож

ные. Скажем, вам нужно в базе данных по ученикам средней школы найти 

информацию о юных дарованиях. Два логических высказывания, которые от

носятся к таким ученикам, можно прочитать следующим образом: 

)) "ученик является старшеклассником"; 

)) "ученику еще нет 14 лет': 

Чтобы отделить нужные записи от остальных, можно с помощью логиче

ского оператора AND (И) создать составной предикат, например: 

Class = SENIOR AND Age < 14 

Если используется оператор AND, то, чтобы составной предикат был истин

ным, истинными должны быть оба входящих в него предиката. А если нужно, 
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чтобы составной предикат был истинным тогда, когда истинным является 

лишь один из входящих в него предикатов, то используйте логический опе

ратор OR (ИЛИ). Третьим логическим оператором является NOT (НЕ). Строго 

говоря, этот оператор не соединяет два предиката. Он применяется к одному 

предикату и меняет его логическое значение на противоположное. Возьмем 

для примера следующее выражение: 

NOT (Class = SENIOR) 

Это значение истинно только тогда, когда значение Class на самом деле не 

равно значению SENIOR. 

Итоговые функции 

Иногда информация, которую вы хотите получить из таблицы, связана с со

держимым не отдельных строк, а некоторого их набора. Для таких сиrуаций в 

SQL предусмотрены пять итоговых (агрегирующих) функций: COUNT, МАХ, MIN, 

suм и AVG. Каждая из них выполняет действие над данными, хранимыми в не

скольких строках, а не в одной. 

Функция COUNT 

Функция COUNT возвращает число строк указанной таблицы. Чтобы в базе 

данных средней школы, используемой в качестве примера, подсчитать количе

ство юных учеников выпускных классов, воспользуйтесь следующей инструк

цией. 

SELECT COUNT (*) 
FROM STUDENT 

WHERE Grade = 12 AND Age < 14 

Функция МАХ 

Функция МАХ используется для определения максимального значения в за

данном столбце. Скажем, требуется найти самого старшего ученика школы. 

Строку с нужными данными позволит извлечь следующая инструкция. 

SELECT FirstName, LastName, Age 
FROM STUDENT 

WHERE Age = (SELECT МАХ(Аgе) FROM STUDENT); 

В результате возвращаются данные обо всех самых взрослых учениках, т.е. 

если возраст самого старшего ученика равен 18 годам, то при выполнении этой 
инструкции мы получим данные обо всех 18-летних учениках. В этом запросе 

используется подзапрос SELECT МАХ (Age) FROM STUDENT, который встроен в 

основной запрос. О подзапросах (также называемых вложенными запросами) 

мы поговорим в главе 12. 
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ФункцияМIN 

Функция MIN работает точно так же, как и МАХ, за исключением того, что MIN 

ищет в указанном столбце не максимальное, а минимальное значение. Чтобы 

найти самых юных учеников школы, можно использовать следующий запрос. 

SELECT FirstName, LastName, Age 
FROM STUDENT 

WHERE Age = (SELECT MIN(Age) FROM STUDENT); 

В результате выполнения этого запроса мы получим данные о самых млад

ших учениках школы. 

Функция sим 

Функция suм суммирует значения из указанного столбца. Тип заданного 

столбца должен быть одним из числовых типов данных, а значение суммы не 

должно выходить за пределы диапазона, предусмотренного для этого типа. Та

ким образом, если столбец имеет тип данных SМALLINT, то полученная сумма 

не должна превышать верхний предел, установленный для этого типа данных. 

В таблице INVOICE (счет-фактура) из базы данных, о которой уже говорилось 

ранее, хранятся данные обо всех продажах. Чтобы найти общую сумму в дол

ларах для всех продаж, зафиксированных в этой базе данных, используйте 

функцию suм следующим образом: 

SELECT SUM(TotalSale) FROM INVOICE; 

ФункцияАVG 

Функция AVG возвращает среднее арифметическое всех значений указанного 

столбца. Как и suм, функция AVG применяется только к столбцам с числовым 

типом данных. Чтобы найти среднее арифметическое продаж по всем финан

совым операциям, зафиксированным в базе данных, используйте функцию AVG 

следующим образом: 

SELECT AVG(TotalSale) FROM INVOICE 

Имейте в виду, что пустые значения (null) в расчет не берутся, так что, если 
в каких-либо строках столбца тotalSale (всего продано) обнаружатся пустые 

значения, при вычислении среднего объема продаж эти строки будут проигно

рированы. 

Функция LISTAGG 

Функция LISTAGG, появившаяся в стандарте SQL:2016, преобразует зна
чения из группы табличных строк в список значений, разделенных ука

занным пользователем разделителем. Эта функция часто применяется для 
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преобразования значений, находящихся в строках таблицы, в строку значений, 

разделенных запятыми (comma separated values- CSV), либо в похожий фор
мат, легче воспринимаемый человеком. 

ВНИМАНИЕ! 

Поскольку функция LI STAGG не экранирует разделители, затрудни

тельно определить, каким является текущий символ: служебным 

либо частью значения. Поэтому используйте эту функцию только в 

том случае, если уверены в том, что выбранный символ разделителя 

не включен в агрегируемые данные. 

Функция LISTAGG является функцией упорядоченного агрегирования. Для 

упорядочения используется предложение WITHIN GROUP. Основной синтаксис 

таков: 

LISTAGG ( <выражение> , <разделитель>) WITHIN GROUP (ORDER ВУ ••• ) 

Параметр <выражение> не может включать оконные функции, агрегирую

щие функции и подзапросы. Параметр <разделитель> должен быть символь

ным литералом. 

Функция LISTAGG удаляет значения NULL перед агрегированием других зна

чений. Если после удаления не остается ненулевых значений, то результатом 

применения функции LISTAGG будет NULL. 

Если применяется ключевое слово DISTINCT, то наравне со значениями NULL 

удаляются дубликаты значений. При этом используется следующий синтаксис: 

LISTAGG (DISTINCT <выражение>, <разделитель> ) ... 

Функция LISTAGG, которая появилась в стандарте SQL:2016, является необя
зательным средством стандартного SQL и до сих пор отсутствует в некоторых 
реализациях. Если же вы используете реализацию SQL, в которой это средство 
имеется, то просмотрите документацию на предмет дополнительных предло

жений, которые могут обеспечить расширенную функциональность. 

Подзапросы 

Подзапросами называются запросы, находящиеся в другом запросе. В лю

бом месте инструкции SQL, где может стоять выражение, можно использовать 
и подзапрос. Подзапросы являются мощным инструментом связывания инфор

мации из одной таблицы с информацией из другой. Запрос к одной таблице 

можно встроить (вложить) в другой запрос, применяемый к другой таблице. 

С помощью вложенных запросов можно получить доступ к информации сразу 

из нескольких таблиц. Если правильно пользоваться подзапросами, то из базы 

данных можно извлечь любую нужную информацию. Не стоит беспокоиться о 

том , сколько уровней подзапросов поддерживает ваша база данных. Когда вы 
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начнете выстраивать вложенные запросы, уверяю вас, что ваши возможности 

осмыслить собственные действия иссякнут задолго до того, как база данных 

исчерпает свои резервы по количеству уровней подзапросов, которое она под

держивает. 

Язык управления данными 

В языке управления данными (Data Control Language - DCL) существуют 
четыре инструкции: соммrт (завершить), ROLLBACK (откатить), GRANT (предоста

вить) и REVOКE (отозвать). Все эти инструкции связаны с защитой базы данных 

от случайного или умышленного повреждения. 

Транзакции 

Базы данных наиболее уязвимы именно тогда, когда в них вносят измене

ния. Изменения могут быть опасными даже для однопользовательских баз дан

ных. Аппаратный или программный сбой, происшедший во время изменения, 

может застать базу данных в неопределенном (промежуточном) состоянии -
при переходе от состояния на момент начала изменений к состоянию, которое 

было бы зафиксировано в случае успешного завершения этих изменений. 

Для защиты базы данных в SQL предусмотрено ограничение операций, ко
торые могут ее изменить, так что они выполняются только в пределах транзак

ций. Во время транзакции SQL записывает каждую операцию над данными в 
журнал изменений (журнал транзакций). Если транзакцию, перед тем как она 

будет завершена инструкцией соммrт, что-то прервет, вы сможете восстано

вить первоначальное состояние системы с помощью инструкции ROLLBACК. Эта 

инструкция обрабатывает журнал транзакций в обратном порядке, отменяя все 

действия, имевшие место во время транзакции. Выполнив откат базы данных 

до состояния, в котором она была перед началом транзакции, можно выяснить, 

что вызвало неполадки, а затем попытаться выполнить транзакцию повторно. 

СОВЕТ 

База данных может пострадать из-за сбоев в аппаратном или про

граммном обеспечении. Чтобы свести вероятность такой неприятно

сти к минимуму, современные СУБД стараются "закрыть окно уяз

вимости" выполнением всех операций с базой данных в пределах 

транзакции и их завершением в конце этой транзакции. В современ

ных СУБД также ведутся журналы транзакций, в которых регистри

руются все изменения. Это позволяет гарантировать защиту данных 

даже в случае отказов аппаратного и программного обеспечения 

или человеческих ошибок. После завершения транзакции данные 
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защищены от всех системных сбоев, кроме самых катастрофиче

ских. В случае ее неудачного проведения возможен откат транзак

ции к ее начальной фазе, а после устранения причин неполадок -
повторное выполнение этой транзакции. 

В многопользовательской системе повреждения базы данных или некор

ректные результаты возможны даже тогда, когда нет никаких аппаратных или 

программных сбоев. Серьезные неприятности могут быть вызваны совмест

ными действиями нескольких пользователей по отношению к одной и той же 

таблице. SQL решает эту проблему, ограничивая возможность внесения изме

нений только пределами транзакций. 

Поместив все операции, воздействующие на базу данных, в транзакции , 

вы сможете отделить действия одного пользователя от действий другого. Это 

очень важно, если вы хотите гарантировать получение из базы данных кор

ректных записей. 

Если вам непонятно, почему совместные действия двух пользова

телей могут привести к некорректным результатам , попробуем ра

зобраться в этом на примере. Предположим, что Галина читает за
технические 
nодРОБностм пись некоторой таблицы из базы данных, а через мгновение Денис 

изменяет в этой записи значение числового поля. Затем в то же поле 

Галина записывает число, полученное на основе значения, прочи

танного ею вначале. А так как она не знает об изменении, внесенном 

Денисом, ее операция оказывается некорректной. 

Еще одна неприятность происходит, когда Галина вносит в запись какие-то 

значения, а Денис затем читает эту запись. О какой корректности данных мож

но говорить в случае, если Галина проведет откат своей транзакции, а Денис, 

не зная об откате, выполнит свои действия на основе прочитанного им значе

ния, которое уже не совпадает с тем, что записано в базе данных после отката? 

Подобная ситуация может рассмешить вас в кинокомедии, но отнюдь не в ре

альной жизни. 

Пользователи и привилеrии доступа 

Особую угрозу целостности данных могут нести сами пользователи. Одним 

людям вообще не стоит разрешать доступ к данным. Другим можно предо

ставить ограниченный доступ к одной части данных и никакого доступа -
к остальным. И только очень узкий круг людей может иметь неограниченный 

доступ ко всем данным. Поэтому вам нужна система, предназначенная для 

классификации пользователей по категориям и присвоения этим пользовате

лям соответствующих привилегий (полномочий или прав) доступа. 
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Создатель схемы указывает, кого следует считать ее владельцем. Как вла

делец схемы вы можете предоставлять пользователям привилегии доступа. 

Любые привилегии, не предоставленные вами явно, являются недействитель

ны ми. Вы также можете отозвать уже предоставленные вами привилегии. 

Пользователю, перед тем как получить предоставляемый вами доступ к фай

лам, необходимо подтвердить свою личность, пройдя для этого процедуру ау

тентификации. Что собой представляет эта процедура, зависит от конкретной 

реализации SQL. 
SQL позволяет защищать следующие объекты базы данных: 

)) таблицы; 

)) столбцы; 

)) представления; 

)) домены; 

)) наборы символов; 

)) схемы сортировки; 

)) трансляции. 

О наборах символов, схемах сортировки и трансляциях мы поговорим 

в главе 5. 
В SQL предусмотрена поддержка различных способов защиты данных -

при просмотре информации, добавлении, модификации, удалении, использо

вании ссылок и предоставлении привw1егий доступа к базе дат1ых. Имеются 

также способы защиты, связанные с выполнением внешних процедур. 

СОВЕТ 

Для разрешения доступа к данным применяется инструкция GRANT, а 

для его аннулирования - инструкция REVOKE. С помощью DСL-ин

струкций GRANT и REVOKE можно управлять использованием инструк

ции SELECT, т.е. определять тех, кому разрешено просматривать та

кие объекты базы данных, как таблица, столбец или представление. 

Аналогично, управляя инструкцией INSERT, вы сможете указывать 

тех, кому разрешается добавлять в таблицу новые строки. Тот факт, 

что инструкции UPDATE и DELETE могут выполняться пользователя

ми, наделенными определенными полномочиями, позволяет назна

чать пользователей, ответственных за изменение и удаление таблич

ных строк. 

Если некоторая таблица базы данных содержит в качестве внешнего клю

ча столбец, который является первичным ключом в другой таблице из этой 

базы данных, то можно установить ограничение для первой таблицы, чтобы 

она ссылалась на вторую (о внешних ключах речь пойдет в главе 5). Если одна 
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таблица ссылается на другую, то пользователь первой таблицы имеет возмож

ность получать информацию о содержимом второй. Не исключено, что вла

дельцу второй таблицы захочется пресечь такой доступ. В этом может помочь 

инструкция GRANT REFERENCES. О проблеме, связанной с "предательской" 

ссылкой, и о ее решении с помощью инструкции GRANT REFERENCES речь пой

дет в следующем разделе. Используя инструкцию GRANT USAGE, можно назна

чать пользователей, которым дается право просматривать содержимое домена, 

набора символов, схемы сортировки или таблицы трансляции. (Об этом рас

сказывается в главе 14.) 
Инструкции SQL, с помощью которых предоставляют или отзывают приви

легии, приведены в табл. 3.4. 

Таблица 3.4. Разновидности защиты 

Инструкция Назначение 

GRANT SELECT 

REVOKE SELECT 

GRANT INSERT 

REVOKE INSERT 

GRANT UPDATE 

REVOКE UPDATE 

GRANT DELETE 

REVOКE DELETE 

GRANT REFERENCES 

REVOКE REFERENCES 

GRANT USAGE ON DOМAIN,GRANT 

USAGE ON CHARACTER SET,GRANT 
USAGE ON COLLATION,GRANT USAGE 
ON TRANSLATION 

REVOКE USAGE ON DOМAIN,REVOKE 
USAGE ON CHARACTER SET,REVOKE 
USAGE ON COLLATION,REVOKE USAGE 
ON TRANSLATION 

Позволяет просматривать таблицу 

Запрещает просматривать таблицу 

Позволяет вставлять строки в таблицу 

Запрещает вставлять строки в таблицу 

Позволяет изменять значения в строках 

таблицы 

Запрещает изменять значения в строках 
таблицы 

Позволяет удалять строки из таблицы 

Запрещает удалять строки из таблицы 

Позволяет ссылаться на таблицу 

Запрещает ссылаться на таблицу 

Позволяет использовать домен, набор 
символов, схему сортировки или 

трансляцию 

Запрещает использовать домен, набор 
символов, схему сортировки или 

трансляцию 
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Разным пользователям, в зависимости от их потребностей, можно предоста

вить доступ разного уровня. Рассмотрим пример. 

GRANT SELECT 
ON CUSTOMER 
ТО SALES МANAGER; 

В данном случае один пользователь - менеджер по продажам - получает 

возможность просматривать таблицу CUSTOMER (клиент). 

В следующем примере показана инструкция, благодаря которой каждый 

пользователь, имеющий доступ к системе, получает возможность просматри

вать розничный прайс-лист. 

GRANT SELECT 
ON RETAIL PRICE LIST 

- -
ТО PUBLIC; 

Ниже приведен пример инструкции, которая позволяет менеджеру по про

дажам видоизменять розничный прайс-лист. При этом он может изменять со

держимое имеющихся строк, но добавлять или удалять строки он не имеет 

права. 

GRANТ UPDAТE 

ON RETAIL PRICE LIST 
ТО SALES МANAGER; 

В следующем примере приведена инструкция, позволяющая менеджеру по 

продажам добавлять в розничный прайс-лист новые строки. 

GRANТ INSERT 
ON RETAIL PRICE LIST 

- -
ТО SALES МANAGER; 

А теперь благодаря инструкции из следующего примера менеджер по про

дажам может также удалять из таблицы ненужные строки. 

GRANТ DELETE 
ON RETAIL PRICE LIST 

- -
ТО SALES МANAGER; 

Ограничения ссылочной целостности 

угрожают вашим данным 

Вероятно, вы думаете, что если можете управлять разрешениями на выпол

нение функций просмотра, создания, изменения и удаления данных в таблице, 

то вы надежно защищены. В большинстве случаев это правда. Однако опытный 

хакер, действуя не напрямую, все равно сумеет взломать вашу базу данных. 

Правильно спроектированная реляционная база данных имеет ссылочную 

целостность, т.е. данные в одной таблице согласуются с данными во всех 
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остальных таблицах. Чтобы обеспечить ссылочную целостность, проектиров

щики баз данных применяют к таблицам ограничения, относящиеся к вводи

мым в таблицу данным. Но в этом и заключается недостаток такой защиты. 

Если ваша база данных имеет ограничения ссылочной целостности, то ка

кой-нибудь пользователь может создать новую таблицу, в которой в качестве 

внешнего ключа используется столбец из засекреченной таблицы вашей базы. 

Вполне возможно, что в таком случае этот столбец можно использовать в каче

стве канала кражи конфиденциальной информации . 

Для примера предположим, что вы являетесь известным аналитиком с Уолл

стрит. Многие верят в точность вашего биржевого анализа, и если вы реко

мендуете подписчикам своего блога какие-либо ценные бумаги, то многие их 

покупают, и стоимость этих бумаг растет. Ваш анализ хранится в базе данных, 

в которой находится таблица FOUR_STAR. В этой таблице содержатся ценные ре

комендации, предназначенные для следующей публикации в блоге. Естествен

но, что доступ к таблице FOUR _ STAR ограничен, чтобы ни слова не просочилось 

в "народ", пока блог не прочитают ваши платные подписчики. 

Но вы будете оставаться уязвимым, если кому-то удастся создать таблицу, в 

качестве внешнего ключа которой используется поле таблицы FOUR _ STAR, со

держащее названия ценных бумаг. Вот, например, как выглядит инструкция, 

создающая такую таблицу. 

CREATE TABLE НОТ STOCKS ( 
Stock CHARACTER (30) REFERENCES FOUR STAR 

Теперь хакер может вставить в свою таблицу нот_ sтоскs названия всех 

ценных бумаг с Нью-Йоркской фондовой биржи . Те названия, которые будут 
успешно вставлены, подскажут ему, какие именно ценные бумаги совпали с 

имеющимися в вашей конфиденциальной таблице. Благодаря быстродействию 

компьютеров хакеру не потребуется много времени, чтобы извлечь весь ваш 

список ценных бумаг. 

Вы сможете защитить себя от проделок, подобных показанным в предыду

щем примере, если будете остерегаться вводить инструкции такого рода. 

GRANT REFERENCES (Stock) 
ON FOUR STAR 
ТО SECRET HACKER; 

ВНИМАНИВ 

Я здесь немного преувеличил. Ведь вы никогда не предоставите до

ступ к важной таблице не заслуживающим доверия лицам , правда? 

Но это только в том случае, если вы четко понимали, что делали. 

Однако современные хакеры не просто прекрасно подготовлены 

технически. Они также хорошие специалисты в области социальной 
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СОВЕТ 

u11.жeuepuu - искусстве дезориентации людей, в результате чего 

они выполняют действия, которые поначалу совершенно не собира

лись выполнять. Вас должно сильно насторожить, если вы услыши

те от постороннего что-то, имеющее отношение к конфиденциаль

ной информации. 

Не предоставляйте полномочия тем, кто может ими злоупотребить. 

Конечно, у людей на лбу не написано, можно ли им доверять. Но 

если вы не доверите человеку сесть за руль своего автомобиля, то, 

скорее всего, не стоит предоставлять ему и полномочия REFERENCES 

на доступ к ценной таблице. 

Этот пример демонстрирует первую уважительную причину, по которой 

следует осторожно обращаться с полномочиями REFERENCES . А вот еще две 

причины. 

ЗАПОМНИ! 

>> Если кто-то установил для таблицы нот_ sтоскs ограничение с по

мощью ключевого слова RESTRICT, а вы пытаетесь удалить из своей 
таблицы строку, то СУБД сообщит, что вам этого делать нельзя, так 

как будет нарушена ссылочная целостность. 

» Вы хотите удалить свою таблицу с помощью инструкции DROP и 
вдруг обнаруживаете, что вначале кто-то другой должен убрать 

свое ограничение (или свою таблицу) . 

Итак, предоставление другим лицам возможности устанавливать 

для вашей таблицы ограничения, связанные с соблюдением целост

ности, не только создает потенциальную угрозу безопасности, но и 

прокладывает путь другим лицам к вашим данным. 

Делеrирование ответственности за безопасность 

Если вы хотите сохранять свою систему в безопасности, то должны строго 

ограничить и предоставляемые привилегии доступа, и круг людей, которым 

предоставляете эти привилегии. Однако те, кто не может выполнять свою ра

боту из-за отсутствия доступа, скорее всего, будут постоянно вам надоедать. 

Чтобы иметь возможность сосредоточиться, вам придется кому-то делегиро

вать часть своей ответственности за безопасность базы данных. В SQL такое 
делегирование выполняется с помощью предложения WITH GRANT OPTION. Рас

смотрим следующий пример. 

GRANT UPDAТE 
ON RETAIL PRICE LIST 

- -
ТО SALES МANAGER WITH GRANT OPTION; 
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Этот пример подобен предыдущему (с использованием инструкции GRANT 

UPDATE) в том смысле, что позволяет менеджеру по продажам обновлять роз

ничный прайс-лист. Но, кроме того, предложение wrтн GRANT OPTION дает ему 

право предоставлять полномочия на обновление любому, кому он захочет. Если 

вы используете такую форму инструкции GRANT, то должны быть уверены не 

только в том, что менеджер по продажам разумно использует предоставленные 

ему полномочия, но и в том, что он будет с осторожностью предоставлять по

добные полномочия другим пользователям. 

ВНИМАНИЕ! 

Чрезмерная доверчивость ведет к высокой степени уязвимости. 

Будьте очень осторожны, используя инструкции, подобные следу

ющей. 

GRANT ALL PRIVILEGES 
ON F'OUR STAR 
ТО Benedi ct Arnold WI TH GRANT OPTION; 

Будьте предельны осторо:ж:ны при передаче полномочий. В этом примере 

пользователь Benedict _ Arnol d получает все полномочия на использование та

блицы FOUR_STAR с возможностью передачи этих полномочий другим лицам. 

Передача всех привилегий с использованием предложения WITH GRANT OPTION 

оставляет вас максимально незащищенным. Во время Войны за независимость 

США одним из доверенных лиц Джорджа Вашингтона был генерал Бенедикт 

Арнольд. Он перешел на сторону британцев, став, таким образом, самым по

рицаемым предателем в истории США. Ведь вы же не хотите, чтобы нечто 

подобное случилось и с вами? 
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В ЭТОЙ ЧАСТИ ... 

)) Соэдание простой базы данных 

)) Установление связей между таблицами 



Глава 4 

Создание простой 
базы данных 

В ЭТОЙ ГЛАВЕ ... 

)) Использование инструментов быстрой разработки 
для создания, изменения и удаления таблиц базы данных 

)) Работа с таблицами средствами SQL 

)) Перенос базы данных в другую СУБД 

3 а всю свою историю комльютерные технологии менялись так стремительно, что в череде их "поколений" лорой нетрудно и залутаться. Вна

чале для работы с большими базами данных ислользовались языки вы

сокого уровня (так называемые языки третьего поколения) - FORTRAN, 
COBOL, BASIC, Pascal и С . Затем вошли в улотребление языки, слециально 

лредназначенные для работы с базами данных, такие как dBASE, Paradox и 
R:BASE. (Интересно, к какому локолению их можно отнести? Возможно, 

к третьему с лоловиной?) Следующим эталом стало лоявление сред разработ

ки, в которых лриложения создавались с минимумом лроцедурного лрограм

мирования или совсем без такового. Это, к лримеру, такие среды, как Access, 
PowerBuilder и С++ Builder, называемые языками четвертого локоления. Затем 
лоявились инструменты быстрой разработки лриложений (Rapid Application 
Development - RAD) и интегрированные среды разработки (lntegrated 
Development Environments - IDE), такие как Eclipse и Visual Studio .NET, ко
торые поддерживают множество языков (С, С++, С#, Python, Java, Visual Basic 
и РНР). Они используются для сборки отдельных компонентов в готовые рабо

чие приложения . 



ЗАllОМНИ\ 

Поскольку SQL не является полноценным языком, он не относится 

ни к одной из упомянутых выше категорий. Несмотря на то что в 

SQL применяются инструкции, аналогичные инструкциям языков 
третьего поколения, в сущности он, подобно языкам четвертого по

коления , является непроцедурным. Впрочем, не имеет значения, к 

какому классу отнести SQL. Его можно использовать в сочетании 
с инструментами разработки как третьего, так и четвертого поколе

ний. Код SQL можно писать вручную, а можно - с помощью гра

фических инструментов, и тогда соответствующий код будет генери

роваться средой разработки. В любом случае СУБД получит только 

SQL-инструкции. 

Из этой главы вы узнаете, как с помощью графических инструментов со

здать, изменить и удалить простую таблицу и как то же самое проделать с по

мощью SQL. 

Создание простой базы данных с помощью 
инструмента быстрой разработки 

Люди используют базы данных потому, что им нужно сохранять важную 

информацию. Иногда такая информация является простой, а иногда - нет. Од

нако в любом случае хорошая СУБД всегда должна предоставлять ту инфор

мацию, которая вам нужна. В одних СУБД можно использовать только SQL, в 
других же, называемых инструментами быстрой разработки (Rapid Application 
Development - RAD), имеется объектно-ориентированная графическая среда. 

Также существуют СУБД, поддерживающие оба этих подхода. В следующих 

разделах для примера мы создадим простую однотабличную базу данных с 

помощью графических инструментов. Несмотря на то что в данном примере 

будет использована программа Microsoft Access, в других Windоws-ориентиро
ванных средах разработки процедура создания базы данных аналогична. 

Что хранить в базе данных 

Прежде всего нужно решить, какую информацию имеет смысл сохранять 

в базе данных. Рассмотрим следующий пример. Представьте, что вы только 

что выиграли в лотерею 1 О млн долларов. (Почему бы не помечтать?) И тут 
откуда ни возьмись начинают появляться приятели и знакомые. о которых вы 

не слышали годами и о которых уже почти забыли. Одни из них делают вам 

"беспроигрышные" деловые предложения, которые требуют ваших инвести

ций. У других есть достойные инициативы, которые могли бы выиграть от 
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вашей поддержки. Как хороший распорядитель своего нового капитала вы по

нимаете, что не все деловые предложения равноценны. Поэтому, чтобы не упу

стить ни одной из возможностей и сделать справедливый и беспристрастный 

выбор, вы принимаете решение - добавить все предложения в базу данных. 

Вы решили, что по каждому деловому предложению в базу данных имеет 

смысл занести следующие данные : 

)) имя; 

)) фамилия; 

)) адрес; 

)) город; 

)) штат или округ; 

)) почтовый индекс; 

)) телефон; 

)) краткие сведения о том, кто внес предложение; 

)) само предложение; 

)) категория предложения: бизнес или благотворительность. 

Кроме того, не желая слишком вдаваться в подробности, вы решили зано

сить все эти данные в единственную таблицу базы данных. 

Создание таблицы базы данных 

Запустив приложение Access 2016, вы увидите экран приветствия (рис. 4.1 ). 
На этом этапе можно создать таблицу базы данных, причем разными способа

ми. Итак, мы приступаем к работе с Microsoft Access в режиме таблицы. 

Режим таблицы 

По умолчанию Access 2016 открывается в режиме таблицы. Чтобы создать 
базу данных Access в режиме таблицы, дважды щелкните на шаблоне Пустая 
база данных рабочего стола. В результате приложение будет готово ввести 

данные в Таблицуl, первую таблицу вашей базы данных (рис. 4.2). Вы сможете 
изменить ее имя позже. Access присвоит вашей базе данных имя База данныхl 

(или База данныхЗl , если вы создали 30 баз данных и не потрудились дать им 
осмысленные имена). Все же лучше с самого начала присваивать базам данных 

информативные имена - так легче избежать путаницы впоследствии. 

СОВЕТ 

Это метод создания таблицы "с нуля". Существуют и другие мето

ды, например создание таблицы в режиме конструктора. 
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Рис. 4. 1. Это окно появляется при создании новой базы данных в Microsoft Access 

Рис. 4.2. Режим таблицы в среде разработки Access 

Режнм конструктора 

Построить таблицу базы данных в режиме таблицы довольно просто: доста

точно начать ввод данных. Но этот подход чреват ошибками, поскольку заnро

сто можно упустить детали. Лучше создавать таблицы в режиме конструктора. 

Для этого необходимо выполнить следующие действия. 
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1 . Открыв Access в режиме таблицы (по умолчанию), ще11кните на вкnадке 
Главная ленты, а затем - на кнопке Режим в 11евом верхнем углу окна. 

После этого в раскрывающемся меню выберите пункт Конструктор. 

Откроется диалоговое окно, предлагающее ввести название таблицы. 

2. Введите POWER и щелкните на кнопке ОК. 

Приложение перейдет в режим конструктора (рис. 4.3). 
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Рис. 4.3. Начальное окно режима конструктора 

Обратите внимание на то, что окно делится на функциональные области. Две 
из них особенно полезны при создании таблицы базы данных. 

• Меню окна конструктора. В верхней части окна находятся меню Главная, 

Соэдание, Внешние данные, Работа с базами данных и Конструктор. Если 

лента отображена, то ниже меню представлены значки инструментов, до

ступных в конструкторе. 

• Панель свойств полей. Эта область предназначена для определения 

полей базы данных (курсор мигает в первой строке столбца Имя поля). 

Access предлагает определить здесь первичный ключ, присвоить ему 
имя (Код) и присвоить ему тип счетчика. 

Счетчик - это тип данных Access, не являющийся стандартным SQL-ти
пом; он автоматически увеличивает на единицу значение поля при ка

ждом добавлении новой записи в таблицу. Этот тип данных гарантирует, 

совет что поле, используемое как первичный ключ, не будет продублировано 

и останется, таким образом, уникальным. 
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3. В обnасти свойств попей измените имя поnя первичноrо кnюча с Код 
на ProposalNumЬer (номер предnожения). 

Предлагаемое для первичного ключа имя поля, Код, не очень инфор

мативно. Если у вас войдет в привычку изменять его на нечто более ос

мысленное (или предоставлять дополнительную информацию в столбце 

совЕТ Описание), то будет проще понимать, для чего предназначены поля 

в базе данных. Теперь имя поля будет достаточно осмысленным. 

Текущее состояние проекта таблицы базы данных представлено на 

рис.4.4. 
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Рис. 4.4. Присвойте полю первичного ключа осмысленное имя 

4. На панеnи Свойства поля проверьте предпоnожения о поnе Proposal 
NumЬer, сдеnанные автоматически в среде Access. 

На рис. 4.4 демонстрируются следующие предположения: 

• размер поля выбран как Длинное целое; 

• для свойства Новые значения выбран вариант Последовательные; 

• индексированное поле не допускает совпадений; 

• выравнивание текста является общим. 

Как это нередко бывает, Access делает правильные предположения о том, 
что вы собираетесь сделать. Но если какое-нибудь предположение ока

жется неправильным, то его можно будет легко переопределить, введя 

новое значение. 

5. Опредеnите остаnьные поnя, которые доnжна содержать эта табnица. 

На рис. 4.5 показано окно конструктора после ввода поля FirstName. 
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Рис. 4.5. Окно создания таблицы после определения поля Fi rs tName 

Тип данных поля FirstName - Короткий текст, а не Счетчик, поэтому и 

свойства полей будут разными. Программа назначила полю FirstName 
размер 255 символов, принимаемый по умолчанию для коротких тек-

совЕТ стовых данных. Я лично не знаю людей с такими длинными фамилиями. 

Access - достаточно интеллектуальная программа, чтобы выделять 

столько места, сколько реально нужно для конкретного значения. Она 

не оставляет"вслепую" 255 байтов для хранения любого значения. Одна

ко другие среды разработки могут не обладать подобным свойством. Я 

предпочитаю присваивать длинам полей разумные значения . И это обе

регает меня от возможных неприятностей в случае перехода от одной 

среды разработки к другой. 

Access по умолчанию предполагает, что поле FirstName не является обя
зательным. Вы можете ввести запись в таблицу POWER и оставить поле 
FirstName пустым, как будто знаете человека только по имени, напри
мер Шер или Боно. 

6. Установите параметр Размер поля FirstName равным 15. 

Причины этого описаны во врезке. 

ПРОДУМЫВАЙТЕ СТРУКТУРУ ТАБЛИЦ ЗАРАНЕЕ 

В некоторых средах разработки (отличных от Microsoft Access) сокращение 
размера поля FirstName до 15 символов сэкономит на каждой записи в базе 
данных по 240 байтов, если вы работаете с символами ASCll (UTF-8), по 480 бай
тов, если используются символы UTF-16, или по 960 байтов, если используются 

ГЛАВА 4 Создание простой базы данных 113 



символы UTF-32. Это немало. Кроме того, обратите внимание на стандартные 

предположения для других свойств полей и попробуйте предугадать, как вы 

могли бы использовать их при увеличении базы данных. Одни поля требуют 

внимания всегда (например, поле FirstName), а другие- только в отдельных 

случаях. Возможно, вы обратили внимание на еще одно популярное свойство 

поля: Индексированное поле. Если вы не предполагаете возвращать записи по 

данному полю, то не тратьте впустую ресурсы процессора на его индексирова

ние. Но в таблице с большим количеством строк можно существенно ускорить 

поиск, проиндексировав поле, которое собираетесь использовать для иденти

фикации искомых записей. Другими словами, обращайте внимание на любые 

детали при проектировании таблиц. 

7. Чтобы гарантировать возможность быстрого получения записей из та

блицы POWER по полю LastName (что весьма вероятно), измените значе

ние его свойства Индексированное поле на да (Допускаются совпадения), 

как показано на рис. 4.6. 
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Рис. 4.6. Окно создания таблицы после определения поля LastName 

На рисунке видно несколько изменений, внесенных мною на панели свойств 

поля. 

• Максимальный размер поля сокращен с 255 до 20 символов. 

• Значение свойства Обязательное поле изменено на Да, Пустые строки - на 

Нет и Индексированное поле - на Да (Допускаются совпадения). Поскольку 

для каждого предложения я хочу включить фамилию человека, ответствен-
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ного за него, поле LastName будет индексировано и не допустит ну
левой длины. 

• Я допускаю совпадения, поскольку предложения могут внести люди 

с одинаковой фамилией. В случае таблицы POWER это практически не

избежно, ведь я ожидаю предложений от всех трех моих братьев, а 

также от моих сыновей и незамужней дочери, не говоря уже о дальних 

родственниках. 

• Значение Да (Совпадения не допускаются), от которого я отказал

ся, больше подходит для поля первичного ключа таблицы. Первичный 

ключ таблиц никогда не должен содержать совпадений. 
3АПОМНИ1 

8. Введите остаnьные поnя, изменяя их стандартный размер на боnее 

подходящий. 

Результат представлен на рис. 4.7. 
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Рис. 4.7. Окно создания таблицы после определения всех полей 

Как можно заметить на рис. 4.7, поле BusinessOrCharity не индексиру
ется. Нет никакого смысла индексировать поле, у которого есть только 

два возможных значения . Индексация не сузит выбор настолько, чтобы 

это стоило делать. 

В Access вместо термина "столбец" или "атрибут" используется термин 
"поле". Первоначально системы обработки файлов не были реляцион

ными и в них использовались термины "файл': "поле" и "запись': которые 

характерны для систем плоских файлов. 

9. Сохраните табnицу, щеnкнув на пиктограмме с изображением дис

кеты в nевом верхнем yrny. 
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Разрабатывая базу данных, будьте осторожны. Например, чаще сохра

няйте проект по мере разработки. Для этого достаточно время от вре

мени щелкать на пиктограмме дискеты. Это может избавить вас от уто-

совЕТ мительных повторений в случае скачков напряжения в сети или других 

неприятностей. Кроме того, если вы назовете базу данных и одну из ее 

таблиц одним и тем же именем, то это может запутать пользователей и 

администраторов. Как правило, логичнее (и удобнее) придумывать для 

всех объектов разные имена. 

Сохранив таблицу, вы, возможно, решите, что первоначальный проект ну

ждается в улучшении. Этот вопрос мы обсудим в следующем разделе. 

Изменение структуры табnицы 

Как правило, созданные таблицы не получатся с первого раза такими, как 

надо. Если вы работаете на кого-то, будьте уверены: ваш клиент ждет не дож

дется, пока вы наконец-то создадите базу данных, чтобы сообщить вам о не

обходимости дополнить ее еще одним элементом данных, а возможно, даже 

несколькими. Это значит, что "наша песня хороша, начинай сначала". 

Если вы создаете базу данных для себя, то учтите, что недостатки в ее 

структуре, которые поначалу совсем не были видны, всплывут на поверхность 

уже после создания структуры, и это неизбежно (по закону Мерфи). Возможно, 

к вам начнут поступать предложения из другой страны, и тогда потребуется до

бавить столбец Country (страна). Возможно, вы решите, что не лишним будет 
еще и задать адрес электронной почты. В любом случае придется переделать 

то, что вы создали вначале. Такая возможность - переделывать уже создан

ное - существует не только в Access, но и во всех инструментах быстрой раз
работки. 

СОВЕТ 

СОВЕТ 

Если возникнет необходимость модифицировать таблицы базы 

данных, уделите внимание всем полям. Например, можно доба

вить второе поле Address для людей со сложными адресами и поле 

Country- для предложений из других стран. 

Несмотря на то что изменять таблицы базы данных вовсе не сложно, 

старайтесь по возможности этого избегать. Все приложения, кото

рые зависят от старой структуры базы данных, по всей вероятно

сти, перестанут работать, и их придется переделывать. Если у вас 

много приложений, то эта задача может оказаться очень сложной. 

Постарайтесь предусмотреть все заранее и избегать последующих 

модернизаций. Небольшой дополнительный резерв, заложенный в 

базу данных изначально, обычно предпочтительнее переделки всех 
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приложений, написанных несколько лет назад. И если вы уже забы

ли нюансы их работы, то может оказаться, что такие приложения, по 

сути, "не подлежат восстановлению". 

Чтобы вставить новую строку и внести изменения, выполните следующие 

действия. 

1 . В окне создания табnицы щеnкните правой кнопкой мыwи на маnеньком 

цветном квадрате сnева от поnя Ci ty, чтобы выдеnить зту строку, и вы
берите из контекстноrо меню команду Вставить строки. 

Выше позиции курсора появится пустая строка, которая сдвинет вниз все 

существовавшие ранее строки (рис. 4.8). 

2. Введите в табnицу необходимые поnя. 

Я добавил поле Address2 выше поля Ci t у и поле Country выше поля Phone. 

3. Сохраните табnицу, прежде чем ее закрыть. 

Результат должен выглядеть так, как на рис. 4.9. 
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Рис. 4.8. Появилось свободное место для второй строки адреса 

Создание индекса 

В любой базе данных необходим способ быстрого доступа к интересующим 

вас данным. (Это особенно верно, когда количество инвестиционных и благо

творительных предложений может легко перевалить за тысячу.) Предположим, 

вы хотите просмотреть все предложения, сделанные вашими братьями. Можно 
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выделить эти предложения с помощью запроса, опираясь на содержимое поля 

LastName. Вот как выглядит этот SQL-зaпpoc. 

---
В<:е объек1ы Access '' " ·~ -~ 

~ ." 
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Рис. 4.9. Измененное определение таблицы должно выглядеть так 

SELECT * FROM POWER 
WHERE LastName = 'Marx' 

Эта стратегия может не сработать для предложений, сделанных вашими 

двоюродными братьями и шуринами, поэтому необходимо "заглянуть" еще в 

одно поле (а именно - в поле HowKnown), как показано в следующем примере. 

SELECT * FROM POWER 
WHERE HowKnown 'brother-in-law' 

OR 
HowKnown 'half brother' ; 

SQL просматривает таблицу строка за строкой, отыскивая записи, удовлет

воряющие условию предложения WHERE. Если таблица POWER довольно вели

ка (десятки тысяч записей), то результата придется ждать долго. Но можно 

ускорить поиск, применив к таблице POWER индексы. (Индекс - это таблица 

указателей, каждая строка которой ссылается на соответствующую строку 

в таблице данных.) 

Можно определить индекс для всех полей, с помощью которых вы собира

етесь получать доступ к своим данным. Если вы добавляете, изменяете или 

удаляете строки в таблице данных, то вам не нужно пересортировывать саму 

таблицу, достаточно лишь модифицировать индексы. Это намного быстрее, 

чем сортировать таблицу. После установки индекса с необходимым порядком 
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сортировки можно использовать его для почти мгновенного досrупа к строкам 

в таблице данных . 

СОВЕТ 

Поскольку поле ProposalNwnЬer (номер предложения) одновремен

но и уникальное, и короткое, с его помощью можно быстрее всего 

получить доступ к конкретным записям . Именно оно является луч

шим кандидатом на роль первичного ключа. Поскольку первичные 

ключи, как правило, обеспечивают самый быстрый доступ к дан

ным, они всегда должны быть проиндексированы. В приложении 

Access это делается автоматически . Но, чтобы использовать поле 

ProposalNumЬer, необходимо знать его значение в нужной вам за

писи. Вам могут понадобиться и дополнительные индексы, соз

даваемые на основе других полей, таких как LastName (фамилия), 

Pos t alCode (почтовый индекс) или HowKnown (кто таков) . Если в 

таблице, проиндексированной по полю LastName, в результате по

иска будет найдена первая строка, в которой значением этого поля 

является Marx, то будут найдены и все остальные строки с таким же 

значением этого поля. В индексе ключи для всех строк Ma r x следуют 

непосредственно один за другим. Поэтому все строки, относящиеся 

к именам Chico, Groucho, Harpo, Zeppo и Kar 1, можно получить поч
ти так же быстро, как и для только одного имени Chico. 

В результате создания индексов система испытывает дополнительную на

грузку, от чего ее работа немного замедляется. Это замедление необходимо 

компенсировать за счет увеличения скорости доступа к записям в результате 

использования индекса. 

Ниже приведен ряд советов, которые помогут правильно выбрать 

поля для индексирования . 

совЕТ )) Если индексировать поля, часто используемые для доступа к запи-

сям из большой таблицы, то получать результаты запросов можно 

будет практически мгновенно. 

)) Если создавать индексы для полей, которые практически никогда 

не будут использоваться для доступа к записям, то потери времени 

и ресурсов памяти окажутся бессмысленными. 

)) Нет смысла создавать индексы для полей, которые не позволя

ют отличить одну запись от множества других. Например, поле 

BusinessOrCharity (бизнес или благотворительность) разбивает 
все записи в таблице только на две категории, поэтому хороший ин

декс на основе этого поля создать нельзя. 
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ЗАПОМНИ! 

Эффективность индекса в разных реализациях бывает разной. Если 

перенести базу данных с одной платформы на другую, то индексы, 

обеспечившие максимальную производительность в первой систе

ме, могут плохо работать во второй. Случается даже так, что после 

переноса база данных хуже работает с индексами, чем если бы их не 

было вовсе. Попробуйте использовать разные схемы индексации и 

опытным путем выяснить, какая из них больше повышает произво

дительность. Следует оптимизировать индексы так, чтобы измене

ние платформы не оказывало негативного влияния ни на скорость 

извлечения данных, ни на их обновление. 

Чтобы создать индексы для таблицы POWER, достаточно выбрать значение 

Да для параметра Индексированное поле на панели Свойства поля окна создания 

таблицы. 

СОВЕТ 

Access автоматически создает индекс для поля PostalCode, посколь
ку оно часто используется для поиска данных, а также автоматиче

ски индексирует первичный ключ. 

В отличие от поля ProposalNumber, поле Post alCode не является первич

ным ключом, и его значения не обязательно уникальны. Вы уже создали ин

декс для поля LastName, и сделайте то же для поля HowKnown, так как оба этих 

поля, вероятно, будут часто использоваться для доступа к данным. 

Создав все нужные индексы, не забудьте сохранить новую табличную 

структуру, прежде чем ее закрыть. 

СОВЕТ 

Конечно, если вы используете не Microsoft Access, то конкретные 
действия, которые описывались в этом разделе, вряд ли сможете 

применить, однако общий процесс будет аналогичным. 

Удаление таблицы 

Прежде чем таблица (в данном случае - POWER) приобретет нужную вам 

структуру, вы, возможно, успеете создать несколько промежуточных вариан

тов. Наличие в системе этих вариантов может впоследствии запутать пользова

телей, поэтому, пока вы еще помните, что к чему, лучше всего удалить лишние 

таблицы. Для этого щелкните правой кнопкой мыши на предназначенной для 

удаления таблице в списке Все таблицы, расположенном в левой части окна. 

В появившемся контекстом меню выберите команду Удалить (рис. 4.1 О), и та
блица будет удалена из базы данных. 
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ВНИМАНИЕ! 

ЗАЛОМНИ\ 

При удалении лишний раз убедитесь в правильности своих дей

ствий. После выбора команды Удалить таблица и все данные в ней 

будут уничтожены. 

1:]~ 
Qткрьть 

~· Конструктор 

импорт 

_2кспорт 

и] Перемменовать 

~крыть в этой группе 

l:далить 

,}(, Вшрезать 

~ - !Sдпировать 

!] Свойства rаблиuь. 

Рис. 4. 1 О. Для удаления таблицы достаточно 
выбрать из меню команду Удалить 

При удалении таблицы программа Access также удаляет все подчи
ненные ей таблицы и все связанные с ними индексы. 

Создание таблицы POWER средствами SQL 

Все действия по созданию базы данных, которые можно выполнять с помо

щью графических инструментов СУБД, можно выполнять и с помощью SQL. 
В этом случае вместо того, чтобы щелкать мышью на элементах интерфейса, 

нужно вводить команды с клавиатуры. Те, кто предпочитают манипулировать 

графическими объектами, найдут инструменты СУБД более понятными и про

стыми для изучения. Другие же (например, те, кому больше нравится объеди

нять слова в логические предложения) предпочтут работу с SQL-инструкциями. 

СОВЕТ 

Поскольку одни вещи легче представить, используя объектно-ори

ентированную парадигму, а другие - используя SQL-инструкции, 

полезно знать оба метода. 
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В следующих разделах для создания той же самой таблицы, а также для 

выполнения операций по ее изменению и удалению, будет применяться SQL. 

Создание SQL-зanpocoв в Microsoft Access 
Программа Access была создана как инструмент быстрой разработки, не 

требующий программирования. В то же время Access позволяет писать и вы
полнять SQL-инструкции, хотя для этого вам придется "зайти с черного хода". 

Чтобы открыть редактор SQL-кoдa, выполните следующие действия. 

1 . Откройте свою базу данных и щелкните на вкладке Создание, чтобы 
отобразить ленту в верхней части окна. 

2. В разделе Запросы щеnкните на пиктограмме Конструктор запросов. 

Откроется диалоговое окно Добавление таблиць1. 

3. Выберите таблицу POWER. Щелкните на кнопке Добавить, а затем - на 

кнопке Закрыть, чтобы 1акрыть диалоговое окно. 

В результате окно приложения будет выглядеть как на рис. 4.11 . 
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Рис. 4. 7 7. Окно запроса с выбранной таблицей POWER 

В верхней части рабочей области будет отображена таблица POWER с атрибута

ми, а чуть ниже - раздел Запрос по образцу. Теперь ожидается, что вы введете 
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запрос, перетаскивая поля таблицы и задавая различные параметры. (Вы, ко

нечно, могли бы сделать это, но тогда вы ничего не узнали бы об использова

нии SQL в среде Access.) 

4. Щелкните на вкладке Главная, а затем в левом углу ленты - на значке 
Режим. 

Появится меню режимов, доступных при работе с запросами (рис. 4.12). 

Среди них нетрудно найти Режим SQL. 

~ fежим таблицы 

SQL Режим SQL 

h{' Конструктор 

Рис. 4.12. Режимы, доступные 
при работе с запросами 

5. Чтобы отобразить вкладку представления объектов SQL, выберите Ре
жим SQL. 

Как показано на вкладке представления объектов SQL (рис. 4.13), Access пред
полагает (небезосновательно), что вы хотите извлечь информацию из табли

цы POWER, поэтому первая часть запроса написана без вашего участия. При

ложению не известно в точности, какие именно данные вы хотите получить, 

поэтому отображается только та часть запроса, которая будет использована 

наверняка. 

Вот что здесь пока написано. 

SELECT 
FROM POWER ; 

6. Заполните пустое место в первой строке звездочкой ( *) и добавьте пред

ложение WНERE после строки FROМ. 

Если вы уже ввели какие-нибудь данные в таблицу POWER, то можете задать 

параметры поиска примерно так. 

SELECT * 
FROM POWER 

WHERE Las t Name = ' Ma r x ' ; 

Убедитесь, что ваша SQL-инструкция завершается точкой с запятой(;) . Не за

будьте перенести ее от слова POWER в конец следующей строки. 

7. Щелкните на значке Сохранить (с изображением дискеты). 

Access запросит у вас имя только что созданного запроса. 

8. Введите имя и щелкните на кнопке ОК. 
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Ваша инструкция сохранена и может быть выполнена впоследствии как 

запрос. 

CoJA<t""'t' Gцeu."l~e м11ные Рdьо1а ~ w'""'"' ll'""ь•t 1{(,)-..К!~,_,ор 9 
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Рис. 4. 13. Вкладка представления объектов в режиме SQL 

Создание таблицы 

Чтобы создать таблицу базы данных с помощью SQL в такой полнофункци
ональной СУБД, как Microsoft SQL Server, Oracle или IВМ DB2, необходимо 
ввести ry же информацию, что и при создании таблицы с помощью инструмен
та быстрой разработки. Отличие состоит в том, что инструмент быстрой разра

ботки предоставляет в ваше распоряжение диалоговое окно создания таблицы 

(или какую-либо форму) и не позволяет вводить неправильные имена полей , 

типы или размеры. 

ЗАПОМНИ! 

От SQL не стоит ожидать такой любезности. Вам следует с само
го начала знать, что нужно делать. Вы должны ввести инструкцию 

СRЕАТЕ ТАВLЕ целиком, не надеясь на то, что SQL сообщит о наличии 
в ней ошибок. 

В соответствии со стандартом ISO/IEC инструкция SQL, которая создает 
таблицу деловых предложений (идентичную созданной ранее), использует сле

дующий синтаксис. 
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CREATE TABLE POWERSQL 
ProposalNumЬer INTEGER PRIМARY КЕУ, 

FirstName CHAR ( 15) 1 

LastName CHAR (20) 1 

Address CHAR (30) 1 

City CHAR (25) 1 

StateProvince CHAR (2) 1 

PostalCode CHAR ( 1 о) 1 

Country CHAR (30) 1 

Phone CHAR ( 14) 1 

HowKnown CHAR ( 30) 1 

Proposal CHAR ( 50) 1 

BusinessOrCharity CHAR 11) 

Как видите, информация в сущности та же, что и при создании таблицы с 

помощью графического интерфейса Access. Впрочем, что хорошо в языке SQL, 
так это его универсальность. С помощью одного и того же стандартного син

таксиса можно работать с любой СУБД. 

В Access 2016 создание таких объектов базы данных, как таблицы, немного 
усложнено. Вы не сможете просто ввести во вкладке представления объектов 

инструкцию CREATE (подобную представленной выше). Дело в том, что вклад

ка представления объектов SQL доступна только как инструмент запросов, и 
вам придется сообщить программе (посредством дополнительных операций) 

о предстоящем вводе запроса описания данных, а не обычного запроса на по

лучение информации из базы данных. И еще: поскольку создание таблицы -
это действие, способное поставить под угрозу безопасность базы данных, по 

умолчанию оно запрещено. Прежде чем Access примет запрос описания дан
ных, вы должны убедить программу, что это безопасная база данных. 

1 . Перейдите на вкладку Создание ленты, чтобы отобразить пиктограммы 

создания различных объектов. 

2. В разделе Запросы щелкните на пиктограмме Конструктор запросов. 

Откроется диалоговое окно Добавление таблицы, содержащее таблицу POWER 

и несколько системных таблиц. 

З. Выберите таблицу POWER и щелкните на кнопке Добавить. 

Как вы уже видели в предыдущем примере, таблица POWER и ее атрибуты ото

бражаются в верхней части рабочей области. 

4. Щелкните на кнопке Закрыть диалогового окна Добавление таблицы. 

5. Щелкните на вкладке Главная, а затем в левом углу ленты - на пиктограм

ме Режим, после чего выберите в раскрывающемся меню Режим SQL. 

Как и в предыдущем примере, программа Access помогла вам ввести в SQL-ре

дакторе код SELECT FROM POWER. Но на сей раз помощь вам не нужна. 
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6. Удалите код SELECT FROM POWER, а на его месте введите следующий за-

прос описания данных. 

CREATE TABLE POWERSQL 
ProposalNumber INTEGER PRIМARY КЕУ , 

FirstName CHAR ( 15)' 
LastName CHAR (20) ' 
Address CHAR (30)' 
City CHAR ( 2 5)' 
StateProvince CHAR (2)' 
PostalCode CHAR ( 1 о)' 
Country CHAR (30)' 
Phone CHAR ( 14) ' 
HowKnown CHAR ( 30)' 
Proposal CHAR (50)' 
BusinessOrCharity CHAR 11) 

На данный момент окно должно выглядеть так, как на рис. 4.14. 
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Рис. 4. 74. Запрос на создание таблицы 
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7. После выбора вкладки Конструктор на ленте щелкните на пиктограмме 

Выполнить (с красным восклицательным знаком). 
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Тем самым будет выполнен запрос, который создаст таблицу POWERSQL, как 
показано на рис. 4.15. 
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Рис. 4. 15. Таблица POWERSQL создана 

Теперь вы должны увидеть таблицу POWERSQL в списке Все объекты 
Access в левой части окна приложения . Если это так, все в порядке. Но 

если вы не увидите ее, то читайте далее. 

Access 2016 идет на все, чтобы защитить вас от злонамеренных хакеров и 
собственных небрежных ошибок. Поскольку выполнение запроса описа
ния данных потенциально опасно для базы данных, Access по умолчанию 
препятствует этому действию. Если так произошло и в вашем случае, то 

таблица POWERSQL отсутствует в упомянутом списке, поскольку запрос не 
был выполнен . Вместо этого в строке сообщений (под лентой) может поя
виться следующее сообщение: 

Предупреждение системы безопасности: Ч а сть содержимого базы 

данных отключена 

Если вы получили такое сообщение, переходите к следующим действиям . 

8. Щелкните на вкладке Файл и выберите из меню пункт Параметры. 

Откроется диалоговое окно Параметры Access. 
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9. В диалоговом окне Параметры Access выберите раздел Центр управле
ния безопасностью. 

1 О. Щелкните на кнопке Параметры центра управления безопасностью. 

11 . Выберите из меню слева пункт Панель сообщений, а затем установите 

переключатель Показывать панель сообщений, если он еще не выбран. 

1 2. Вернитесь к месту выполнения запроса описания данных, создающего 

таблицу POWERSQL. 

1 3. Выполните запрос. 

ЗАПОМНИ! 

Усилия, затраченные на изучение SQL, еще долго будут приносить 
вам дивиденды, потому что сходить со сцены этот язык пока не со

бирается. В то же время усилия, затраченные на освоение конкрет

ного инструмента разработки, скорее всего, окажутся менее эффек

тивными. Ведь каким бы прекрасным ни было даже самое совре

менное приложение, будьте уверены - в течение трех-пяти лет его 

заменит более совершенная технология. Хорошо еще, если за это 

время вы успеете окупить вложенные затраты. Конечно, можно про

должать пользоваться уже освоенной программой, но все же будет 

разумнее глубоко изучить SQL. Этот язык (как старый и испытан
ный друг) никогда не подведет и намного дольше будет приносить 

вам пользу. 

Создание индекса 

Индексы - очень важная часть любой реляционной базы данных. Они слу

жат указателями в таблицах, содержащих нужные данные. С помощью индекса 

можно перейти к определенной записи, не выполняя последовательный пере

бор всех строк таблицы. В больших таблицах без индексов просто не обойтись, 

поскольку они позволяют получить результат в течение секунд (а не ожидать 

долгие годы). Конечно, я несколько преувеличил, однако некоторые операции 

по выборке данных могут действительно выполняться очень долго. И если вы 

не в состоянии столько ждать, то операцию придется прервать. 

ВНИМАНИЕ! 

Но даже если в двух СУБД для инструкции СRЕАТЕ I NDEX использу

ются одни и те же слова, способы ее реализации могут быть разны

ми . Чтобы узнать, как создавать индексы, необходимо внимательно 

изучить документацию по используемой вами СУБД. 

Удивительно, но в спецификации SQL нет средств создания индексов. В то 
же время различные СУБД оснащены собственными реализациями этого ко

мопнента. А так как подобные реализации не стандартизированы, то вполне 
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могут отличаться друг от друга. Большинство поставщиков реализуют сред

ства создания индексов, расширяя SQL инструкцией CREATE INDEX. 

Изменение структуры таблицы 

Для изменения структуры существующей таблицы можно использовать 

SQL-инструкцию ALTER TABLE. Интерактивные средства SQL не такие удоб

ные, как аналогичные средства инструмента быстрой разработки, который 

отображает на экране табличную структуру, предоставляя пользователю воз

можность ее изменить. Если вы используете SQL, то должны заранее знать и 

структуру таблицы, и то, как ее следует изменить. Для этого нужно ввести со

ответствующую инструкцию (в том месте экрана, где находится приглашение 

на ввод). Впрочем, если вы хотите встроить инструкции изменения таблицы 

в какое-нибудь приложение, то использование SQL - самый легкий способ. 

Чтобы добавить в таблицу POWERSQL второе поле для адреса, используйте 

следующую DDL-инструкцию. 

ALTER TABLE POWERSQL 
ADD COLUMN Address2 CHAR (30); 

Чтобы расшифровать этот код, не нужно быть профессионалом. В действи

тельности это может сделать даже новичок со слабыми познаниями в англий

ском. Приведенная выше инструкция изменяет таблицу с названием POWERSQL, 

добавляя в нее новый столбец, который называется Address2, имеет тип дан

ных CHAR и размер 30 символов. Приведенный пример показывает, насколько 
легко изменять струкrуру таблиц в базе данных с помощью DDL-инструкций. 

Стандарт SQL разрешает использовать эту инструкцию не только для до

бавления в таблицу нового столбца, но и для удаления уже существующего 

столбца, как показано в следующем примере. 

ALTER TABLE POWERSQL 
DROP COLUMN Address2; 

Удаление таблицы 

Таблицу, которая вам больше не нужна, можно легко удалить - достаточно 

воспользоваться инструкцией DROP TABLE, например: 

DROP TABLE POWERSQL; 

Что может быть проще? При удалении таблицы с помощью этой инструк

ции будут удалены все ее данные и метаданные. От таблицы не останется и 

следа. Как правило, это прекрасно срабатывает. Единственный случай, когда 

это не сработает, - если в базе данных существует другая таблица, которая 

ссылается на ry, которую вы пытаетесь удалить. Это называется о?раничением 
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ссылоч1юй целост11ости. В таком случае SQL выдаст сообщение об ошибке и 
не удалит таблицу. 

Удаление индекса 

ВНИМАНИЕ! 

Удаляя таблицу с помощью инструкции DROP TABLE, вы одновремен

но удаляете и все связанные с ней индексы. Иногда возникают ситу

ации, когда нужно оставить таблицу, но удалить один из ее индексов. 

Стандарт SQL не определяет инструкцию удаления индекса DROP 

INDEX, но в большинстве реализаций СУБД она все-таки предусмо

трена. Эта команда пригодится тогда, когда ваша система замедлит 

свою работу до черепашьей скорости и обнаружится, что таблицы 

в ней индексированы не самым лучшим образом. Исправление ин

дексов должно привести к резкому увеличению производительности 

системы. Это, правда, может опечалить пользователей, привыкших в 

ожидании результатов своих запросов устраивать перекур. 

Переносимость 

В любой реализации SQL могут существовать расширения. не предусмо
тренные стандартом SQL. Одни из них могут войти в следующий выпуск стан
дарта SQL. Другие же останутся уникальными для конкретной реализации и, 
вероятно, никогда не войдут в стандарт. 

Часто эти (другие) расширения могут упростить создание приложений, и у 

вас может возникнуть искушение воспользоваться ими . Это тоже вариант, но 

учтите: не исключено, что в таком случае придется чем-то пожертвовать. Если 

когда-нибудь потребуется перенести ваше приложение в другую СУБД, вам, 

возможно, придется переписывать те части приложения, в которых использу

ются расширения, не поддерживаемые в новой среде. 

СОВЕТ 

Чем лучше вы знаете свою реализацию и существующие тенден

ции разработки приложений, тем лучшее решение примете. Поду

майте о вероятности переноса приложения на другую платформу в 

будущем, а также поинтересуйтесь, является ли используемое вами 

расширение уникальным для конкретной реализации или все-таки 

достаточно распространенным. Использование расширения может 

в будущем потребовать гораздо больше времени на переделку при

ложения, чем сэкономит в данный момент. С другой стороны, вы 

попросту можете не найти причин, по которым вам стоит отказаться 

от использования расширения. Так что решать вам. 
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Глава 5 

Создание 
многотабличной 
базы данных 

В ЭТОЙ ГЛАВЕ ... 

» Что включать в базу данных 

)) Определение отношений между таблицами 

)) Связывание таблиц с помощью ключей 

>> Вопросы целостности данных 

)) Нормализация базы данных 

в этой главе будет рассмотрен пример создания многотабличной базы данных. Приступая к проектированию любой базы данных, необходимо 

решить, что в нее включать, а что - нет. Затем нужно определиться, как 

именно включаемые в базу элементы будут связаны между собой, и создать 

таблицы с учетом этой информации. Мы обсудим, как использовать ключи для 

получения быстрого доступа к отдельным табличным записям и индексам. 

База данных должна не только хранить данные, но и защищать их от по

вреждений. Поэтому мы поговорим о том, как можно защитить целостность 

данных, и рассмотрим один из основных методов защиты - нормализацию . 

Вы узнаете о различных нормальных формах и проблемах, которые позволяет 

устранить нормализация. 



Проектирование базы данных 

Проектирование базы данных начинайте с выполнения следующих дей

ствий. 

1 . Реwите, какие обьекты должны храниться в ваwей базе данных. 

2. Установите, какие из обьектов должны быть таблицами, а какие -
столбцами в !тих таблицах. 

3. Определите таблицы в соответствии с проектом базы данных. 

Возможно, вы захотите назначить ключом некоторый столбец таблицы или их 

комбинацию. Ключи позволят вам быстро найти в таблице нужную строку. 

В последующих разделах подробно описываются эти действия, а также не

которые проблемы, возникающие в процессе проектирования базы данных. 

Шаг 1: определение объектов 
Прежде всего, необходимо решить, какие аспекты системы являются доста

точно важными для включения в модель. Каждый такой аспект рассмотрите 

как объект и составьте список этих объектов - всех, какие только придут вам 

в голову. И не пытайтесь пока оценивать, каким образом эти объекты связаны 

друг с другом, - просто внесите их в список. 

СОВЕТ 

Было бы полезно собрать команду из нескольких человек, в той или 

иной мере знакомых с системой, которую вы моделируете. После 

проведения мозгового штурма и в результате реакции на высказы

ваемые при этом идеи вам, скорее всего, удастся разработать более 

полный и точный набор объектов, чем если бы вы все делали води

ночку. 

Получив достаточно полный набор объектов, можете приступать к следую

щему этапу: определите, как именно эти объекты связаны между собой. Одни 

объекты будут играть ключевую роль в получении нужных вам результатов, а 

другие - вспомогательную. Кроме того, вы можете прийти к выводу, что не

которые объекты вообще не являются частью модели. 

Шаг 2: идентификация таблиц и столбцов 
Ключевые объекты становятся таблицами базы данных. У каждого объ

екта существует набор атрибутов, которые могут стать столбцами соответ

ствующей таблицы. К примеру, во многих базах данных, используемых в 

производственной среде, хранятся имена клиентов, адреса и другая подобная 
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информация. Каждый атрибут клиента, такой, например, как имя, улица, го

род, штат, почтовый индекс, номер телефона и адрес в Интернете, становится 

столбцом в таблице. 

Нет четких правил, позволяющих быстро определить, какие объекты долж

ны стать таблицами и как распределить атрибуты в системе между таблицами. 

Возможно, у вас есть причины, по которым некоторый атрибут следует отнести 

к одной таблице, но одновременно есть основания для отнесения того же са

мого атрибута к другой. Чтобы принять правильное решение, ответьте на два 

вопроса. 

ВНИМАНИЕ! 

)) Какую информацию вы хотите получать из базы данных? 

)) Каким образом должна использоваться эта информация? 

При проектировании структуры базы данных важно учитывать ин

тересы ее будущих пользователей, а также лиц, которым предстоит 

принимать решения на основе работы с ней. Если созданная вами 

"разумная" структура не будет согласована с тем, как люди работа

ют с информацией , то в лучшем случае ваша система может разо

чаровать своих пользователей, а в худшем выдать неверную инфор

мацию. Этого нельзя допустить! Поэтому очень важно не сделать 

ошибку в принятии решения о структуре таблиц. 

Рассмотрим пример, демонстрирующий процесс создания многотабличной 

базы данных. Скажем, вы только что основали компанию YetLab - клиниче

скую микробиологическую лабораторию, где проводятся анализы проб, при

сланных из ветеринарных клиник. Конечно, вам хотелось бы иметь следующие 

данные: 

)) клиенты; 

)) выполненные анализы; 

)) сотрудники; 

)) заказы; 

)) результаты. 

С каждым из этих объектов связаны определенные атрибуты. Для клиента 

это название, адрес и другая контактная информация, для анализа - название 

и стандартная стоимость, для каждого сотрудника - его адрес, телефон, долж

ность и ставка заработной платы. О заказе необходимо знать, кто его сделал, 

когда и какой именно анализ в нем указан. А что касается результатов ана

лизов, то (помимо самих результатов) нужно знать, предварительные они или 

окончательные, а также номер заказа. 
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Шаг 3: точное определение таблиц 
Теперь для каждого объекта необходимо точно определить таблицу, а для 

каждого атрибута - столбец. В табл. 5.1 показано, как можно определить 

структуру таблиц базы данных VetLab, которую я описал в предыдущем 

разделе. 

Таблица 5.1. Таблицы базы данных VetLaЬ 

Таблица Столбец 

CLIENT (фирма-клиент) Client Name (название фирмы-клиента) 

TESTS (анализы) 

Address 1 (адрес 1) 

Address 2 (адрес 2) 

Cit у (город) 

State (штат) 

Postal Code (почтовый индекс) 

Phone (телефон) 

Fax (факс) 

Contact Person (контактный представитель) 

Test Name (название анализа) 

Standard Charge (стандартная цена) 

EMPLOYEE (сотрудник) Employee Name (фамилия сотрудника) 

Address 1 (адрес 1) 

Address 2 (адрес 2) 

City (город) 

State (штат) 

Postal Code (почтовый индекс) 

Home Phone (домашний телефон) 

Office Extension (телефон в офисе) 

Hire Date (дата приема на работу) 
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Окончание табл. 5.1 

Таблица Столбец 

ORDERS (заказы) 

Job Classification (классификация работ) 

Hour 1 у/ Salary /Commission (почасовая оплата/зарпла
та/комиссионные) 

Order NumЬer (номер заказа) 

Client Name (название фирмы-клиента) 

Test Ordered (заказанный анализ) 

ResponsiЫe Salesperson (сотрудник, принявший 
заказ) 

Order Date (дата заказа) 

RESULTS (результаты) Result NumЬer (номер результата) 

Order NumЬer (номер заказа) 

Resul t (результат) 

Date Reported (дата получения результата) 

Preliminary / Final (предварительный/окончательный) 

Таблицы базы данных, определенные в табл. 5.1, можно создать с помо
щью либо инструмента быстрой разработки, либо языка определения данных 

(DDL), выполнив приведенный ниже код. 

CREATE TABLE CLIENT 
ClientName CHAR (30) NOT NULL, 
Addressl CHAR (30)' 
Address2 CHAR (30)' 
City CHAR ( 25)' 
State CHAR (2) 1 

PostalCode CHAR 110) 1 

Phone CHAR ( 13) 1 

Fax CHAR 113) 1 

ContactPerson CHAR (30) 

CREATE TABLE TESTS 
TestName CHAR ( 30) NOT NULL, 
StandardCharge CHAR ( 30) 
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CREATE TABLE EMPLOYEE 
EmployeeName CHAR (30) NOT NULL, 
Addressl CHAR (30) 1 

Address2 CHAR (30) 1 

City CHAR (25) 1 

State CHAR ( 2) 1 

PostalCode CHAR ( 10) 1 

HomePhone CHAR ( 13) 1 

OfficeExtension CHAR ( 4) 1 

HireDate DATE, 
JobClassification CHAR ( 10), 
HourSalComm CHAR ( 1) 

CREATE TABLE ORDERS 
OrderNumЬer INTEGER NOT NULL, 
ClientName CHAR ( 30) 1 

TestOrdered CHAR (30) 1 

Salesperson CHAR ( 30) 1 

OrderDate DATE 

СRЕАТЕ TABLE RESULTS 
ResultNumЬer INTEGER NOT NULL, 
OrderNumЬer INTEGER, 
Result CHAR(50), 
DateReported DATE, 
PrelimFinal CHAR ( 1) 

Эти таблицы связаны между собой с помощью следующих общих атрибу

тов (столбцов). 

>> Таблица CLIENT связана с таблицей ORDERS столбцом ClientName. 

» Таблица TESTS связана с таблицей ORDERS столбцом TestName 

(TestOrdered). 

» Таблица EMPLOYEE связана с таблицей ORDERS столбцом Employee 

Name (Salesperson). 

» Таблица RESULTS связана с таблицей ORDERS столбцом Order 

NumЬer. 

Если вы хотите сделать таблицу неотъемлемой частью реляционной базы 

данных, свяжите ее хотя бы еще с одной таблицей базы данных посредством 

общего столбца. Отношения между таблицами нашей базы данных показаны 

на рис. 5.1. 
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CLIENT TESTS EMPLOYEE 

Запрашиваются 

Размещает Принимает 

OROERS 

Выдают 

RESULTS 

Рис. 5. 7. Таблицы базы данных VetLab и связи между ними 

На приведенной схеме продемонстрированы четыре разных отношения 

(связи) типа "один ко многим". В ромбиках показано максимальное количество 

элементов на каждой стороне связи. Цифра 1 означает, что на данном конце 
связи может участвовать только один элемент, а буква N - много элементов. 

)) Один клиент может сделать множество заказов, но каждый заказ 

оформляется одним и только одним клиентом. 

)) Каждый анализ может быть во многих заказах, но каждый заказ 

оформляется на проведение одного и только одного анализа. 

)) Каждый заказ принимается одним и только одним сотрудником ла

боратории, но каждый сотрудник может принимать (и, как вы дога

дались, принимает} множество заказов. 

)) При выполнении каждого заказа может быть получено несколько 

предварительных результатов и один окончательный, но каждый 

результат относится только к одному заказу. 

Атрибуты, которые связывают одну таблицу с другой, могут называться в 

них по-разному, но должны быть одного типа. На данном этапе я не подклю

чил никаких ограничений для соблюдения ссылочной целостности, чтобы не 

перегружать вас слишком большим объемом идей. Мы вернемся к ссылочной 

целостности немного позже. 
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Домены, символьные наборы, схемы 
сортировки и трансляции 

Таблицы - главные компоненты базы данных, но есть и другие элемен

ты, играющие свою роль. В главе 1 было введено понятие до.не11а табличного 
столбца как множества всех значений, которые допустимы в данном столбце. 

Сощание с помощью ограничений четко определенных доменов табличных 

столбцов - важная часть проектирования базы данных. 

Реляционными базами данных пользуются не только те, кто разговарива

ет на английском языке. С ними можно работать, используя и другие языки с 

другими наборами символов. Даже если база данных создана на основе толь

ко английского языка, некоторые приложения все же могут потребовать под

ключения специальных символьных наборов. Стандарт SQL позволяет задать 
набор символов, который вы хотите использовать. Более того, в случае необ

ходимости даже для каждого табличного столбца можно указать отдельный 

символьный набор. В языках, отличных от SQL, подобная гибкость обычно не 
предусматривается. 

Схема сортировки, или порядок сортировки, - это набор правил, которые 

определяют, каким образом сравниваются строки, состоящие из элементов 

определенного символьного набора. Каждый символьный набор имеет свой 

порядок сортировки, используемый по умолчанию. Так, по умолчанию для 

символьного набора ASCll символ В следует после А, а символ С - после В. 

Поэтому при сравнении считается, что А меньше В, а С больше В. С другой 

стороны, стандарт SQL позволяет применять к набору символов и другие схе
мы сортировки. Повторюсь: в других языках подобная гибкость обычно не до

пускается (это еще одна причина ценить SQL). 
Иногда данные в базе кодируются с помощью одного набора символов, но 

работать с ними необходимо с помощью другого. Предположим, у вас есть дан

ные, закодированные в немецком символьном наборе, но те немецкие буквы, 

которые не входят в набор ASCJJ, на вашем принтере не печатаются. И тогда 
SQL позволяет выполнить трансляцию, т.е. преобразование символьных строк 
из одного набора в другой. В частности, с помощью трансляции один символ 

можно преобразовать в два (например, немецкий символ и - в АSСll-вариант 

ue} или заменить нижний регистр символов верхним. Можно даже трансформи
ровать один алфавит в другой, например алфавит языка иврит в символы ASCll. 

Ускорение работы базы данных с помощью ключей 

При проектировании баз данных следует придерживаться такого правила: 

каждая строка таблицы должна отличаться от любой другой, т.е. каждая стро

ка должна быть уникальной. Иногда с определенной целью - например, для 
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проведения статистического анализа - вы решите извлечь из своей базы не

которые данные и создать на их основе таблицы, в которых строки не обяза

тельно будут уникальными. В подобной одиночной ситуации правило запрета 

дублирования может не выполняться, но в общем случае (когда таблицы могут 

использоваться неоднократно) его нужно строго соблюдать. 

Ключ - это атрибут или сочетание атрибутов, которые однозначно опреде

ляют каждую строку в таблице. Чтобы получить доступ к строке, необходимо 

иметь способ, позволяющий отличить эту строку от всех остальных. Посколь

ку ключи уникальны, они как раз и обеспечивают такой механизм доступа. 

Ключ никогда не должен содержать пустое значение. При использо

вании пустых ключей две строки, содержащие такие ключевые поля, 

были бы неотличимы друг от друга. 
ЗАIЮМНИI 

Возвращаясь к примеру с ветеринарной лабораторией, найдем для клю

чей подходящие поля. В таблице CLIENT хороший ключ получится из столбца 

ClientName. Этот ключ позволит отличить любого клиента от всех остальных. 

Таким образом, ввод значения в этот столбец будет обязательным для всех 

строк таблицы CLIENТ. Столбцы TestName и EmployeeName - хорошие пре

тенденты на звание ключей для таблиц TESTS и EMPLOYEE соответственно. То 

же самое относится к столбцам OrderNumЬer и Resul tNumЬer таблиц ORDERS и 

RESULTS соответственно. При заполнении таблиц нужно обеспечить ввод уни

кального значения ключа для каждой строки. 

Ключи могут быть двух видов: первичиые и внешние. Ключи, упомянутые в 

предыдущем абзаце, служат примерами первичных ключей. Они гарантируют 

уникальность строк. О внешних ключах вы узнаете чуть позже. 

первичные ключи 

Первичный ключ представляет собой столбец (или сочетание столбцов) в 

таблице, значения которого (или которых) уникальным образом идентифици

руют строки в данной таблице. Чтобы реализовать в базе данных VetLab идею 

клю•1ей, при создании таблицы можно сразу указать ее первичный ключ. В сле

дующем примере для этого будет достаточно одного столбца (при условии, что 

у фирм-клиентов VetLab разные названия). 

CREATE TABLE CLIENT 
ClientName CHAR 130) PRIMARY КЕУ, 

Address l CHAR 130 ), 
Address2 CHAR (30 ) , 
City CHAR 125 ), 
St.ate CHAR 12), 
PostalCode CHAR ( 10 ) , 

Рhопе CHAR ( 13) / 
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Fax 
ContactPerson 

CHAR (13), 
CHAR (30) 

Здесь ограничение NOT NULL (недопущение пустых значений), которое было 

в приведенном выше определении таблицы CLIENT, заменено другим ограни

чением: PRIMARY КЕУ (первичный ключ). Второе ограничение подразумевает 

первое, потому что первичный ключ не может иметь пустое значение. 

Несмотря на то что большинство СУБД позволяет создавать таблицы без 

первичного ключа, важно помнить, что все таблицы базы данных должны 

его иметь. Поэтому нужно ввести ограничение PRIМARY КЕУ в таблицы TESTS, 

EMPLOYEE, ORDERS и RESULТS, как показано в следующем примере. 

CREATE TABLE TESTS 
TestName 
StandardCharge 

CHAR (30) 
CHAR (30) 

PRIМARY КЕУ, 

Иногда в таблице ни один отдельный столбец не может гарантировать уни

кальность строки. В таких случаях можно использовать составной ключ - со

четание столбцов, совместное использование которых обеспечит уникальность 

строки. Представьте, что некоторые клиенты VetLab - это сетевые предпри

ятия, имеющие свои филиалы в нескольких городах. В таком случае одного 

поля ClientName будет недостаточно, чтобы различить два разных филиала 

одного и того же клиента. Чтобы решить эту проблему, можно определить еле-

дующий составной ключ. 

CREATE TABLE CLIENT ( 

ClientName CHAR ( 30) NOT NULL, 
Addressl CHAR (30), 
Address2 CHAR (30), 
City CHAR ( 25) NOT NULL, 
State CHAR (2), 
PostalCode CHAR ( 10), 
Phone CHAR ( 13), 
Fax CHAR ( 13) , 
ContactPerson CHAR (30), 
CONSTRAINT BranchPK PRIMARY КЕУ 

(ClientName, City) 

В качестве альтернативы использованию составного ключа для уникального 

определения записи можно разрешить СУБД назначить ключ автоматически, 

как это делает Access, предполагая, что первое поле новой таблицы называется 
Код и имеет тип Счетчик. У такого ключа нет никакого конкретного назначе

ния. Его единственная задача - быть уникальным идентификатором. 
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Внешние ключи 

Внешний ключ - это столбец или группа столбцов в таблице, ссылающихся 

на первичный ключ в другой таблице. Внешний ключ сам по себе может и не 

быть уникальным, но должен однозначно указывать на столбец (столбцы) в той 

таблице, на которую ссылается. 

Если, например, столбец ClientName - это первичный ключ таблицы 

CLIENT, то каждая строка этой таблицы должна иметь в этом столбце уникаль

ное значение. В свою очередь, в таблице ORDERS столбец ClientName является 

внешним ключом. Этот внешний ключ соответствует первичному ключу та

блицы CLIENT, но в таблице ORDERS он может и не быть уникальным. В дей

ствительности вы, конечно же, надеетесь, что внешний ключ не является уни

кальным. Ведь если бы каждый из ваших клиентов, сделав всего один заказ, 

больше никогда к вам не обращался, ваш бизнес довольно быстро угас бы. 

Поэтому вы очень хотели бы, чтобы каждой строке таблицы CLIENT соответ

ствовало много строк таблицы ORDERS, ведь это означало бы, что почти все 

ваши клиенты постоянно пользуются вашими услугами. 

Следующее определение таблицы ORDERS показывает, каким образом в ин

струкции CREATE можно задавать внешние ключи. 

CREATE TABLE ORDERS ( 
OrderNumber INTEGER PRIMARY КЕУ, 

ClientName CHAR (30), 
TestOrdered CHAR (30), 
Salesperson CHAR (30), 
OrderDate DATE, 
CONSTRAINT NameFK FOREIGN КЕУ (ClientName) 

REFERENCES CLIENT (ClientName), 
CONSTRAINT TestFK FOREIGN КЕУ (TestOrdered) 

REFERENCES TESTS (TestName), 
CONSTRAINT SalesFK FOREIGN КЕУ (Salesperson) 

REFERENCES EMPLOYEE (EmployeeName) 

Здесь внешние ключи таблицы ORDERS связывают ее с первичными ключами 

таблиц CLIENT, TESTS и EMPLOYEE. 

Работа с индексами 

Тема индексов не раскрыта в спецификации SQL, но это не значит, что они 
являются редкой или даже необязательной частью СУБД. Индексы поддержи

ваются каждой реализацией SQL, но общего соглашения по их поддержке не 
существует. В главе 4 объяснялось, как создать индекс с помощью Microsoft 
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Access. Чтобы разобраться, как индексы реализованы в конкретной СУБД, не
обходимо обратиться к ее документации. 

Что такое индекс 

Данные в таблице обычно отображаются в том порядке, в каком они были 

изначально введены. Но этот порядок совершенно не влияет на тот, в котором 

данные будут обрабатываться впоследствии. Предположим, вы хотите обра

батывать таблицу CLIENТ в алфавитном порядке следования значений столбца 

ClientName. Но тогда компьютер должен сначала выполнить сортировку та
блицы по столбцу ClientName, а на это потребуется определенное время, и чем 
таблица больше, тем больше времени займет сортировка. А что делать, если в 

вашей таблице сто тысяч записей? Или миллион? А ведь в некоторых прило

жениях таблицы такого размера совсем не редкость. Для размещения записей 

таблицы в нужном порядке (даже при использовании самых быстрых алгорит

мов) может потребоваться выполнение порядка 20 млн операций сравнения и 
миллионы перестановок. Даже при использовании очень быстрого компьютера 

ждать все-таки придется долго. 

Индексы могут оказаться прекрасным средством экономии времени. Индекс 

представляет собой вспомогательную таблицу, которая сопровождает таблицу 

данных. Каждой строке таблицы данных соответствует определенная строка 

индексной таблицы. Однако порядок расположения строк в таблице индекса 

другой. Небольшой пример таблицы данных приведен в табл. 5.2. 

Таблица 5.2. Таблица CLIENТ 

ClientName Address1 Address2 City 

Клиника домашних Киевская, 44 Люберцы 
животных 

Ветеринарный институт Цветной бульвар, 3 Москва 

Ветеринария Булкина Братиславская, 166 Московская, 32 Киев 

Доктор Чайкин Садово-Спасская,57 Москва 

Санэпидемстанция Музейная, 4 Николаевское Одесса 
шоссе, 172 

Дельфинарий Парк им. Шевченко Одесса 

Клиника животных Бург Безымянный проезд, 6 Орехово-Зуево 

Ветеринарная аптека Садовая,4 Шатура 
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Строки в этой таблице следуют в том порядке, в котором их вводили. Зна

чения в столбце ClientName располагаются не по алфавиту, и вообще никакой 

логики в их последовательности не наблюдается. 

Индекс для этой таблицы CLIENT может выглядеть примерно так, как пока

зано в табл. 5.3. 

Таблица 5.3. Индекс для таблицы CLIENТ (по названию клиента) 

ClientName Указатель на таблицу данных 

Ветеринария Булкина 

Ветеринарный институт 

Дельфинарий 

Доктор Чайкин 

Клиника домашних животных 

Клиника животных Бург 

Санэпидемстанция 

Ветеринарная аптека 

3 

2 

6 

4 

7 

5 

8 

Индекс содержит поле, которое является его основой (в данном случае это 

поле ClientName), а также указатель на таблицу данных. Значение указателя, 

расположенное в каждой строке индекса, является номером соответствующей 

строки в таблице данных. 

Зачем нужен индекс 

Предположим, вам нужно обрабатывать таблицу в порядке, заданном полем 

ClientName. При этом у вас сформирован индекс, в котором значения этого 

поля упорядочены по алфавиту. Тогда работу с таблицей данных можно выпол

нять практически так же быстро, как если бы ее записи сами были выстроены 

в том же порядке. Ведь используя указатель в индексе, вы можете немедленно 

переходить от строк индекса к соответствующим строкам таблицы данных. 

При использовании индекса время обработки таблицы пропорционально 

значению N, где N- количество ее строк. А при выполнении той же операции, 

но без индекса, время обработки таблицы пропорционально MogN, где \ogN -
логарифм N по основанию 2. В маленьких таблицах разница между этими зна
чениями получается незначительной, но в больших - огромной. Некоторые 
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операции с большими таблицами без помощи индексов становятся просто не

выполнимыми. 

Например, у вас есть таблица с миллионом записей (т.е. N = 1 ООО ООО), и на 
обработку каждой записи уходит одна миллисекунда (одна тысячная доля се

кунды). Если у вас создан индекс, то на обработку всей таблицы уйдет только 

1 ООО секунд, т.е. меньше 17 минут. Однако, чтобы получить тот же результат 
обработки без индекса, придется сделать 1 ООО ОООх2О проходов по таблице. 
Таким образом, этот процесс займет 20 ООО секунд, т.е. больше пяти с полови
ной часов. Думаю, вы согласитесь, что разница между семнадцатью минутами 

и пятью с половиной часами довольно-таки существенная. И это лишь один 

пример того влияния, которое оказывает индексация на обработку записей. 

Поддержка индекса 

Если индекс создан, то его необходимо поддерживать. К счастью, вместо 

вас поддержкой индексов занимается СУБД, которая автоматически обновляет 

их каждый раз, когда вы обновляете соответствующие таблицы данных. Этот 

процесс требует дополнительного времени, но затраты окупаются. После того 

как индекс создан и обеспечен поддержкой СУБД, он всегда готов ускорять 

обработку ваших данных, и при этом не важно, сколько раз вы будете к нему 

обращаться. 

СОВЕТ 

Лучше всего создавать индекс одновременно с соответствующей та

блицей данных. Если индекс создается в самом начале и сразу же 

начинает поддерживаться системой, то тем самым вы избавляете 

себя от серьезной головной боли в будущем, ведь полная операция 

требует отдельного и длительного сеанса работы. Постарайтесь пре

дугадать все варианты доступа к данным, а затем для каж·до?о из 

них создайте свой индекс. 

В некоторых СУБД существует возможность отключения поддержки ин

дексов. Так придется поступать в некоторых приложениях реального време

ни, когда вы не можете тратить время - очень уж драгоценный ресурс - на 

автоматическое обновление индексов. Поэтому иногда обновление индексов 

выполняют как отдельную операцию, причем не в часы пик. 

ВНИМАНИЕ! 

Не создавайте индексы для извлечения данных, которые вы вряд ли 

когда-нибудь будете использовать. С поддержкой индекса связана 

определенная потеря производительности, потому что эта поддерж

ка выражается в дополнительной операции, выполняемой компью

тером каждый раз, когда он модифицирует поле индекса или до

бавляет (либо удаляет) строку в таблице данных. Чтобы добиться 
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совет 

оnтимальной nроизводительности, создавайте только те индексы, 

которые действительно собираетесь исnользовать nри nоиске дан

ных no ключам, и только для таблиц с большим количеством строк, 

в nротивном случае индексы лишь ухудшат nроизводительность. 

Возможно, nри составлении некоторого документа (наnример, еже

месячного или ежеквартального отчета) вам nридется выстраивать 

данные в каком-то необычном nорядке. В таком случае nеред гене

рацией отчета создайте соответствующий индекс, а nосле заверше

ния отчета удалите его, чтобы не обременять СУБД его nоддержкой 

в течение долгого времени между отчетами. 

Обеспечение целостности данных 

База данных nредставляет ценность лишь тогда, когда вы уверены в nра

вильности ее содержимого. Наnример, некорректная информация в медицин

ских, авиационных и космических базах данных может nривести к человечес

ким жертвам. Неnравильные данные в других nриложениях, возможно, и не 

станут nричиной таких трагических событий, но нанести ущерб все же могут. 

Поэтому разработчик базы данных должен гарантировать, что в нее не nоnадут 

некорректные данные. Это возможно не всегда, но no крайней мере вnолне 

реально nроверять вводимые данные на доnустимость. Поддержка целостно

сти данных означает гарантию соответствия любых данных, введенных в базу, 

установленным для них условиям. Наnример, если nоле базы данных имеет 

тип даты, то СУБД должна отклонить nоnытку записи в него любых данных, 

не являющихся доnустимой датой. 

Возникновению ряда неприятностей нельзя помешать на уровне исnользо

вания базы данных. Об их заблаговременном предотвращении (перед тем, как 

они нанесут ущерб базе) должен позаботиться разработчик nриложения. Все, 

кто отвечает за работу с базой данных, должны знать, что угрожает целостно

сти ее данных, и принять соответствующие меры, чтобы свести эти угрозы 

к нулю. 

В базах данных обеспечивается целостность нескольких видов, nричем до

вольно-таки разных. Разными могут быть и неnриятности, которые nредстав

ляют угрозу целостности. В следующих разделах мы рассмотрим три вида це

лостности: логическую, доменную и ссылочную. 
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Логическая целостность 

Каждая таблица базы данных соответствует какому-либо объекту реального 

мира. Такой объект может быть физическим или абстрактным , но его суще

ствование в определенном смысле не зависит от базы данных. Если таблица 

полностью согласуется с объектом , который она моделирует, то говорят, что 

она обладает логической (объектной) целостностью. Чтобы обеспечить такую 

целостность, необходимо создать в таблице первичный ключ, который одно

значно определяет каждую строку таблицы. Если его нет, то не может быть и 

уверенности в том, что при запросе вы получите нужную вам строку. 

Для поддержки логической целостности необходимо, чтобы столбец (или 

группа столбцов), составляющий первичный ключ, не содержал пустых зна

чений (ограничение NOT NULL). Кроме того, для первичного ключа необходи

мо указать ограничение UNIQUE. В одних реализациях SQL такие ограничения 
вводятся непосредственно в определении таблицы. В других же это делается 

уже после того, как будет указано, каким образом данные следует добавлять в 

таблицу, изменять и удалять из нее. 

Чтобы сделать первичный ключ одновременно и не пустым, и уни

кальным , лучше всего использовать ограничение PRI MARY КЕУ, как 

СОВЕТ 
показано в следующем примере. 

СRЕАТЕ TABLE CLIENT ( 

ClientName СНАR (30) PRIМARY КЕУ, 

Addressl CHAR (30), 

Address2 CHAR (30), 

City CHAR (25) , 
St at e CHAR (2), 
PostalCode CHAR ( 10) 1 

Phone CHAR ( 13) 1 

Fax CHAR ( 13) , 

ContactPerson CHAR (30) 

В качестве альтернативы можно предложить одновременное использование 

ограничений NOT NULL и UNIQUE. 

CREATE TABLE CLIENT ( 

ClientName CHAR (30) NOT NULL, 
Addressl CHAR (30) 1 

Address2 CHAR (30 ) 1 

City CHAR (25 ), 
State CHAR (2) 1 

PostalCode CHAR ( 10) , 

Phone CHAR ( 13) , 
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Fax CHAR (13), 
ContactPerson CHAR (30), 
ONIQUE (ClientName) 

Доменная целостность 

Как правило, невозможно гарантировать корректность конкретного элемен

та информации в базе данных, но можно хотя бы определить, является ли он 

допустимым. Многие элементы данных имеют ограниченный набор значений, 

и если вводится значение, которое не входит в этот набор, то такой ввод дол

жен считаться ошибочным. Например, США состоит из пятидесяти штатов, 

округа Колумбия, Пуэрто-Рико и еще нескольких территорий. Каждой из этих 

территорий присвоен двухсимвольный код, распознаваемый почтовой служ

бой США. И если в базе данных существует столбец state (штат), то домен

ную целостность можно обеспечить, потребовав, чтобы любое значение в этом 

столбце являлось одним из распознаваемых двухсимвольных кодов. Если опе

ратор вводит код, не входящий в список допустимых, он тем самым нарушает 

доменную целостность. Контролируя же соблюдение доменной целостности, 

вы вправе отклонить любую операцию, которая вызывает нарушение этой це

лостности. 

Опасения за доменную целостность возникают при вводе в таблицу новых 

данных с помощью инструкции INSERT или UPDATE. Домен для столбца можно 

создать с помощью инструкции CREATE DOМAIN, причем это нужно сделать до 

использования данного столбца в инструкции CREATE TABLE. Рассмотрим при

мер создания таблицы для команд Главной лиги бейсбола. 

CREATE DOМAIN LeagueDom CHAR (8) 
СНЕСК (VALUE IN ('Американская', 'Национальная')); 

CREATE TABLE ТЕАМ ( 
TeamName 
League 

CHAR (20) 
LeagueDom 

NOT NULL, 
NOT NULL 

Домен для столбца League состоит из двух разрешенных значений: 'Аме

риканская' и 'Национальная'. СУБД не позволит успешно выполнить опера

цию ввода или обновления в таблице ТЕАМ, если в столбце League добавляемой 

записи окажется значение, отличное от 'Американская' или 'Национальная'. 

Ссылочная целостность 

Даже если в базе данных для каждой таблицы обеспечивается логиче

ская и доменная целостность, этой базе все равно грозят неприятности, 

если связь одной таблицы не согласована с другой. В большинстве хорошо 
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спроектированных баз данных каждая таблица содержит как минимум один 

столбец, который ссылается на столбец другой таблицы в той же базе. Такие 

ссылки играют важную роль в поддержании общей целостности базы данных. 

Но одновременно те же ссылки создают вероятность возникновения аномалий 

обновления. Аномшши обновления - это проблемы, которые могут возникнуть 

после обновления значений в строке таблицы базы данных. 

проблемы отношений между родительскими и дочерними таблицами 

Отношения между таблицами, как правило, не являются равноправными -
обычно одна таблица зависит от другой. Предположим, например, что у вас 

есть база данных с таблицами CLIENT (клиент) и ORDERS (заказы). Скорее все

го, вы введете в таблицу CLIENT данные о фирме-клиенте еще до того, как ею 

будут сделаны какие-либо заказы. Однако в таблицу ORDERS нельзя ввести ни 

одного заказа, если в таблице CLIENT не будет записи для клиента, сделавшего 

этот заказ. В данном примере таблица ORDERS зависит от таблицы CLIENT. Та

кой вид отношений между таблицами часто называют родительско-дочернuми 

связями. В этом контексте таблица CLIENT является родительской, а ORDERS -

дочерней. Дочерний объект базы данных зависит от родительского. 

совет 

Обычно первичный ключ родительской таблицы - это столбец (или 

группа столбцов), который одновременно существует и в дочерней 

таблице, где является внешним ключом . Имейте в виду, что внеш

ний ключ может не быть уникальным. 

Аномалии обновления (между родительской и дочерней таблицами) возни

кают в нескольких случаях. Например, фирма-клиент перестала делать у вас 

заказы, и вы хотите удалить связанную с ней информацию из базы данных . 

Но если она уже делала у вас некоторые заказы (что зафиксировано в таблице 

ORDERS), то удаление ее данных из таблицы CLIENT может вызвать проблемы . 

Дело в том , что в этом случае в дочерней таблице ORDERS остались бы записи, 

для которых не существовало бы соответствующих записей в родительской та

блице CLIENT. Сходные проблемы могут возникнуть и тогда, когда в дочернюю 

таблицу вставляется запись, а соответствующее добавление в родительскую 

таблицу еще не сделано. 

ЗАПОМНИ! 

148 

Все изменения первичного ключа, вносимые в любую строку роди

тельской таблицы, должны отражаться в соответствующих внешних 

ключах всех дочерних таблиц. Если этого не происходит, возникают 

аномалии обновления . 
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Осторожно: каскадное удаление 

Большинства проблем, связанных со ссылочной целостностью, можно избе

жать, если тщательно управлять процессом обновления. В некоторых случаях 

необходимо реализовать каскадпое удаление, т.е. распространить этот процесс 

с родительской таблицы на дочерние. Чтобы удаление строки родительской 

таблицы сделать каскадным, нужно и во всех дочерних таблицах удалить стро

ки, значение внешнего ключа которых равно значению первичного ключа уда

ляемой строки родительской таблицы. Рассмотрим следующий пример. 

CREATE TABLE CLIENT ( 
ClientName 
Addressl 
Address2 
City 
State 
PostalCode 
Phone 
Fax 
ContactPerson 

CREATE TABLE TESTS 
TestName 
StandardCharge 

CHAR (30) 
CHAR ( 30) 1 
CHAR ( 30) 1 
CHAR (25) 
CHAR (2) 1 
CHAR ( 10) 1 
CHAR ( 13) 1 
CHAR ( 13) 1 
CHAR ( 30) 

CHAR (30) 
CHAR (30) 

CREATE TABLE EMPLOYEE 
EmployeeName 
ADDRESSl 
Address2 
City 
State 
PostalCode 
HomePhone 
OfficeExtension 
HireDate 
JobClassification 
HourSalComm 

CREATE TABLE ORDERS 
OrderNumЬer 

ClientName 
TestOrdered 

CHAR (30) 
CHAR 130) 1 
CHAR 13011 
CHAR 1251 1 
CHAR 1211 
CHAR 1101 1 
CHAR 1131 1 
CHAR 141 1 
DATE, 
CHAR 110) 1 
CHAR 11) 

INTEGER 
CHAR (30), 
CHAR (30), 

Salesperson CHAR (30), 
OrderDate DATE, 

PRIMARY КЕУ, 

NOT NULL, 

PRIМARY КЕУ, 

PRIMARY КЕУ, 

PRIМARY КЕУ, 

CONSTRAINT NameFK FOREIGN КЕУ (ClientName) 
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REFERENCES CLIENT (ClientName) 
ON DELETE CASCADE, 

CONSTRAINT TestFK FOREIGN КЕУ (TestOrdered) 
REFERENCES TESTS (TestName) 

ON DELETE CASCADE, 
CONSTRAINT SalesFK FOREIGN КЕУ (Salesperson) 

REFERENCES EMPLOYEE (EmployeeName) 
ON DELETE CASCADE 

Ограничение (CONSTRAINT) NameFK делает поле ClientName таблицы ORDERS 

внешним ключом, который указывает на столбец ClientName таблицы CLIENT. 

Если в таблице CLIENT вы удалите какую-нибудь строку, то в таблице ORDERS 

будут автоматически удалены все строки, в столбце ClientName которых нахо

дится то же значение, что и в столбце ClientName удаляемой строки таблицы 

CLIENТ. Происходит каскадное удаление - вначале в таблице CLIENТ, а затем 

в таблице ORDERS. То же самое можно сказать и о внешних ключах таблицы 

ORDERS, которые ссылаются на первичные ключи таблиц TESTS и EMPLOYEE. 

Альтернативные способы контроля аномалий обновления 

В некоторых случаях вместо каскадного удаления вам хотелось бы заменить 

внешний ключ дочерней таблицы пустым значением NULL. Проанализируем 

следующий вариант предыдущего примера. 

CREATE TABLE ORDERS 
OrderNumЬer 

ClientName 
TestOrdered 

INTEGER 
CHAR (30), 
CHAR (30), 

SalesPerson CHAR (30), 
OrderDate DATE, 

PRIМARY КЕУ, 

CONSTRAINT NameFK FOREIGN КЕУ (ClientName} 
REFERENCES CLIENT (ClientName), 

CONSTRAINT TestFK FOREIGN КЕУ (TestOrdered) 
REFERENCES TESTS (TestName), 

CONSTRAINT SalesFK FOREIGN КЕУ (Salesperson} 
REFERENCES EMPLOYEE (EmployeeName) 

ON DELETE SET NULL 

Ограничение SalesFK определяет поле SalesPerson внешним ключом, кото

рый указывает на столбец EmployeeName таблицы EMPLOYEE. Если сотрудница, 

работавшая вашим представителем при оформлении заказов, уходит из компа

нии, вы удаляете ее строку из таблицы EMPLOYEE. Со временем ее место займет 

другой работник (который получит ее учетную запись), но сейчас удаление 

строки с ее данными из таблицы EMPLOYEE приводит к замене значений столбца 
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Salesperson во всех строках таблицы ORDERS, соответствующих ее заказам, 

3начением NULL. 

Существуют и другие способы предохранения базы данных от несо

гласованных данных. 

совет )) Можно запретить добавnение строк в дочернюю табnицу, пока 

в родитеnьской табnице не появится соответствующая им за

пись. Тем самым вы предотвратите появление "висячих строк" в до

черней таблице. Это позволит легко поддерживать согласованность 

таблиц. 

)) Можно запретить изменение первичного кnюча табnицы. В та

ком случае можно не беспокоиться об обновлении внешних ключей 

в других таблицах, которые зависят от первичного ключа. 

Когда кажется, будто все безопасно 

Единственное, что точно ожидает любую базу данных, - так это измене

ния. Вы создаете базу данных, наполняете ее таблицами, полями, ограничени

ями и данными . Через некоторое время руководство (которому виднее) требует 

внести изменения в структуру базы данных. Как добавить новый столбец в уже 

существующую таблицу? Как удалить из таблицы столбец, который больше не 

нужен? Здесь вам на помощь придет SQL. 

Добавление столбца в существующую таблицу 

Предположим, в вашей компании была введена новая традиция - устраи

вать вечеринки в дни рождения сотрудников. Координатора таких вечеринок 

(для их плановой организации) необходимо заранее предупреждать. Для этого 

в таблицу EMPLOYEE нужно добавить столбец Birthday (день рождения). Какие 

проблемы? Это можно легко сделать, используя инструкцию ALTER TABLE, как 

показано в следующем примере. 

ALTER TABLE EMPLOYEE 
ADD COLUMN Bi r t hday DATE ; 

Теперь остается только добавить в созданный столбец (для каждой строки) 

информацию, и компания готова к вечеринкам. 

Удаление столбца из существующей таблицы 

Теперь предположим, что в компании наступили тяжелые времена и тратить 

деньги на вечеринки стало непозволительной роскошью. В этом случае инфор

мация о днях рождения сотрудников становится бесполезной. И опять вам на 

помощь придет все та же инструкция ALTER TABLE. 
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ALTER TABLE EMPLOYEE 
DROP COLUMN Birthday 

Что ж, будем надеяться, что вам никогда не придется столкнуться с тяжелы

ми временами. 

Потенциальные проблемы 

Угрозы целостности данных приходят с самых разных сторон. Одни из этих 

неприятностей возникают только в многотабличных базах, в то время как дру

гие могут произойти даже в базах, имеющих одну таблицу. Необходимо уметь 

распознавать эти угрозы и сводить вероятность их появления к минимуму. 

Ввод некорректных данных 

В документах или файлах с исходной информацией, которыми вы пользу

етесь для заполнения своей базы, могут содержаться неверные данные. Они 

могут представлять собой искаженный вариант правильных данных или ока

заться совсем "из другой оперы". Проверка принадлежности к диапазону до

пустимых значений покажет, имеют ли данные доменную целостность. Такие 

проверки помогают предотвратить часть проблем, но далеко не все. Если не

корректные данные не выходят из допустимого диапазона, то в результате та

кой проверки проблему выявить не удастся. 

Ошибки оператора 

Исходные данные могут быть корректными, но оператор при вводе в ком

пьютер мог переписать их неправильно. Ошибка такого рода способна при
вести к тем же проблемам, что и ввод некорректных данных, и некоторые из 

средств их предотвращения оказываются теми же самыми. Проверка принад

лежности к диапазону допустимых значений в этом случае полезна, но не яв

ляется панацеей. Есть еще одно решение. Оно состоит в том, чтобы все вво

димые данные независимо проверялись еще одним оператором. Такой подход 

обходится дорого, потому что предполагает удвоение числа сотрудников и за

траченного на работу времени. Однако, когда целостность данных важна, до

полнительные усилия и затраты себя окупают. 

Механическое повреждение 

При механических повреждениях устройств, например жесткого диска, дан

ные в таблицах могут быть испорчены. И главная защита здесь - регулярное 

резервное копирование. 
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Злой умысел 

Не следует исключать возможность умышленной порчи данных. Ваша пер

вая линия обороны - это запрещение доступа к базе данных потенциально 

опасным пользователям. Также нужно предоставлять доступ пользователям 

только к тем данным, которые им действительно нужны. Вторая линия оборо

ны - хранение резервных копий данных в безопасном месте. Периодически 

проверяйте, насколько защищена ваша база данных. 

Избыточность данных 

В иерархических моделях баз данных избыточность данных - это суще

ственная проблема. Впрочем, она не обходит стороной и реляционные базы. 

При наличии информационной избыточности не только зря расходуется дис

ковая память и снижается производительность, но и создаются условия для се

рьезного повреждения данных. Если вы храните один и тот же элемент данных 

в двух разных таблицах базы данных, то одна его копия может быть изменена, 

а другая, которая находится во второй таблице, может остаться прежней. Такая 

ситуация приводит к расхождениям, и может случиться так, что вы не сможете 

сказать, какой из двух вариантов является правильным. Поэтому желательно 

сводить избыточность данных к минимуму. 

СОВЕТ 

ВНИМАНИЕ! 

СОВЕТ 

Некоторая избыточность не повредит, если первичный ключ одной 

таблицы служит внешним ключом другой. В то же время старайтесь 

избегать любой другой избыточности. 

После удаления избыточности из базы данных ее производитель

ность может оказаться неудовлетворительной. Часто операторы баз 

данных преднамеренно создают некоторую избыточность для уско

рения обработки информации. Например, в базе данных VetLab та

блица ORDERS для идентификации источника заказа содержит только 

имена клиентов. При подготовке заказа для получения адреса клиен

та вы должны связать таблицы ORDERS и CLIENT. Если такое объеди

нение приводит к замедлению программы печати счетов-фактур, то 

можно допустить избыточность и продублировать адреса клиентов 

и в таблице заказов. В этом случае избыточность ускорит печать, но 

приведет к замедлению (и усложнению) операций обновления адре

сов клиентов. 

Распространенной практикой является изначальное проектирование 

баз данных с малой избыточностью и высокой степенью нормализа

ции. Впоследствии, если обнаруживается, что важные приложения 
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работают медленно, избирательно добавляется избыточность и сни

жается уровень нормализации. Ключевое слово здесь - '' избира

тельно". Добавляемая избыточность должна служить конкретной 

цели и не должна добавлять больше проблем, чем может устранить. 

Более подробно этот вопрос мы рассмотрим в разделе, посвященном 

нормализации. 

Превышение технических возможностей базы данных 

База данных может работать безукоризненно годами, а затем вдруг начать 

выдавать ошибки, которые постепенно становятся все более и более серьез

ными. Это является сигналом о том, что достигнут предел мощности системы. 

Существуют определенные предельные количества строк в таблицах, а также 

предельные количества столбцов, ограничений и других характеристик. Ста

райтесь контролировать соответствие текущего размера и содержимого базы 

данных техническим характеристикам вашей СУБД. Если вы обнаружили, что 

приближаетесь к предельному значению какой-то характеристики, займитесь 

улучшением возможностей системы. Вы также можете заархивировать старые 

данные, к которым больше не обращаетесь, а затем удалить их из базы. 

Оrраничения 

Ранее мы упоминали ограничения как механизм, благодаря которому в 

столбец таблицы могут быть введены только данные из домена этого столбца. 

О?раничение - это правило, за выполнением которого следит СУБД. После 

создания базы данных можно включить в определения таблиц ограничения 

(такие, например, как NOT NULL). И тогда СУБД проследит за тем, чтобы нельзя 

было выполнить транзакцию. если она нарушает какое-либо ограничение. 

ЗАПОМНИ! 

Существуют три типа ограничений. 

)) Оrраничение на значения стоnбца накладывает определенное ус

ловие на столбец таблицы. 

)) Оrраничение на таблицу относится к таблице в целом. 

)) Утверждение - это ограничение, которое может влиять на не

сколько таблиц. 

Оrраничение на значения столбца 

Ограничение на значения столбца продемонстрировано в следующей ин

струкции DDL. 

CREATE TABLE CLIENT ( 
ClientName CHAR (30) NOT NULL, 
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Addressl CHAR ( 30), 
Address2 CHAR ( 30), 
City CHAR ( 25) , 
State CHAR (2), 
PostalCode CHAR ( 10), 
Phone CHAR ( 13), 
Fax CHAR ( 13), 
ContactPerson CHAR ( 30) 

В этой инструкции ограничение NOT NULL, примененное к столбцу 

ClientName, определяет недопустимость пустого значения для этого столбца. 

Другое ограничение, которое можно применять к столбцам, - это UNIQUE. Оно 

указывает на то, что все значения, находящиеся в столбце, должны быть уни

кальными. Ограничение СНЕСК особенно полезно тем, что можно задавать в 

качестве аргумента любое корректное выражение. Рассмотрим пример. 

CREATE TABLE TESTS 
TestName CHAR ( 30) NOT NULL, 
StandardCharge NUMERIC (6, 2) 

СНЕСК (StandardCharge >= О.О 

AND StandardCharge <= 200.0) 

В базе данных VetLab стандартная стоимость проведения анализа всегда 

должна быть больше или равна нулю. Кроме того, ни один из стандартных ана

лизов не стоит больше 200 долларов. Благодаря ограничению СНЕСК в столбец 
StandardCharge не попадет никакое значение, находящееся вне диапазона О <= 
STANDARD CHARGE <= 200. А вот еще один способ установки того же ограни

чения: 

СНЕСК (StandardCharge BETWEEN О.О AND 200.0) 

Ограничения на таблицу 

Ограничение PRIМARY КЕУ указывает на то, что столбец, к которому оно при

менено, является первичным ключом. Таким образом, это ограничение отно

сится ко всей таблице и эквивалентно объединению двух ограничений на зна

чения столбца: NOT NULL и UNIQUE. Это ограничение, как показано в следующем 

примере, можно задавать в инструкции CREATE. 

CREATE TABLE CLIENT ( 

ClientName CHAR (30) PRIМARY КЕУ, 

Addressl CHAR (30), 
Address2 CHAR (30), 
City CHAR (25), 
State CHAR (2), 
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PostalCode CHAR (10), 
Phone CHAR ( 13), 
Fax CHAR (13), 
ContactPerson CHAR (30) 

Именованные ограничения (например, NameFK в примере из раздела "Осто

рожно: каскадное удаление") могут иметь дополнительные применения. Пред

положим, вы хотите выполнить массовую загрузку в свою таблицу PROSPECT 

данных о нескольких тысячах потенциальных клиентов. У вас есть файл, кото

рый содержит данные о возможных клиентах, проживающих в США (их боль

шинство) и в Канаде (их совсем немного), причем данные второй категории 

разбросаны по всему файлу. Вам нужно ограничить свою таблицу PROSPECT 

так, чтобы она включала записи, относящиеся только к жителям США, но вы 

не хотите, чтобы процесс массовой загрузки данных прерывался каждый раз, 

когда попадется одна из канадских записей. (Канадские почтовые индексы 

включают буквы и цифры, а американские - только цифры.) В таком случае 

можно не вводить в действие ограничение на столбец PostalCode до тех пор, 

пока массовая загрузка данных не будет завершена, и восстановить примене

ние этого ограничения позже. 

Изначально таблица PROSPECT была создана с использованием следующей 

инструкции СRЕАТЕ TABLE. 

CREATE TABLE PROSPECT ( 

ClientName CHAR (30) PRIМARY КЕУ, 

Addressl CHAR (30) 1 

Address2 CHAR ( 30) 1 

City CHAR (25) 1 

State CHAR (2) 1 

PostalCode CHAR 110) 1 

Phone CHAR ( 13) 1 

Fax CHAR 113) 1 

ContactPerson CHAR 130) 1 

CONSTRAINT Zip СНЕСК (PostalCode BETWEEN О AND 99999) 

До начала массовой загрузки данных можно отключить применение огра

ничения Zip. 

ALTER TABLE PROSPECT 
CONSTRAINT Zip NOT ENFORCED; 

Но после завершения загрузки можно восстановить действие этого ограни

чения. 

ALTER TABLE PROSPECT 
CONSTRAINT Zip ENFORCED; 
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Теперь можно исключить из таблицы все строки, которые не удовлетворяют 

упомянутому ограничению. 

DELETE FROM PROSPECT 
WHERE PostalCode NOT BETWEEN О AND 99999 

Утверждения 

Утверждение задает ограничение не для одной, а для нескольких таблиц. 

В следующем примере для создания утверждения применяется условие поис

ка, составленное для столбцов из двух таблиц. 

CREATE TABLE ORDERS 1 
OrderNumЬer INTEGER 
ClientName CHAR (30)' 
TestOrdered CHAR 130)' 
Salesperson CHAR 130)' 
OrderDate DATE 

CREATE TABLE RESULTS ( 
ResultNumЬer INTEGER 
OrderNumber INTEGER, 
Result CHAR (50), 
DateOrdered DATE, 
PrelimFinal CHAR (1) 

CREATE ASSERTION 

NOT NULL, 

NOT NULL, 

СНЕСК (NOT EXISTS (SELECT * FROM ORDERS, RESULTS 
WHERE ORDERS.OrderNumber = RESULTS.OrderNumЬer 

AND ORDERS.OrderDate > RESULTS.DateReported) 

Благодаря этому утверждению дата заказа анализа всегда будет предшество

вать дате его выполнения. 

Нормализация базы данных 

Существуют разные способы организации данных, и какие-то вам покажут

ся в чем-то лучше остальных: одни - логичнее, другие - проще. Есть и та

кие, которые позволяют предотвратить некоторые нестыковки при использова

нии базы данных. Увы, изменение базы данных открывает простор для целого 

ряда неприятностей, поэтому нужно разобраться со способами их устранения. 
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Аномалии изменения и нормальные формы 

Если организовать струкrуру базы данных неправильно, то она может стать 

жертвой множества различных неприятностей (которые называются анома7ия

~«И изменения). Чтобы их предотвратить, нужно нормализовать струкrуру базы 

данных. Нормализация обычно влечет за собой разделение в базе данных од

ной таблицы на две. 

Аномаrти изменения называются так потому, что генерируются в таблице 

базы данных в результате каких-либо изменений: при добавлении данных, их 

модификации или удалении. 

Чтобы показать, каким образом могут проявляться аномалии изменения, 

рассмотрим таблицу, приведенную на рис. 5.2. 

SALES 

Customer _ID Product Price 

1001 Стиральный порошок 12 

1007 Зубная паста з 

1010 Отбеливатель 4 

1024 Зубная паста з 

Рис. 5.2. Эта таблица SALES является источником аномалий 
изменения 

Допустим, ваша компания продает моющие средства для дома и предметы 

личной гигиены, причем за один и тот же товар все покупатели платят оди

наково. Все данные содержатся в таблице SALES - о продажах стирального 

порошка, зубной пасты и т.п. Теперь предположим, что покупатель 1001 уехал 
и больше ничего у вас не покупает. И так как он не собирается больше ничего 

приобретать, вам уже не интересно, что же он покупал раньше. Это наводит 

вас на мысль удалить его строку в таблице. Но если вы это сделаете, то не 

только потеряете данные о том, что покупатель 1001 покупал стиральный по
рошок, но и о том, что стиральный порошок стоит 12 долларов. Такая сиrуация 
называется аномалией удаления. Удалив одни данные (о том, что покупатель 

1001 покупал стиральный порошок), вы непреднамеренно удалите другие 
(о том, что стиральный порошок стоит 12 долларов). 

В той же таблице можно наблюдать и аномалию вставки. Скажем, вы хоти

те добавить к своим товарам еще и дезодорант стоимостью 2 доллара. Но эти 
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данные вы не сможете поместить в таблицу SALES до тех пор, пока дезодорант 

не потребуется какому-либо покупателю. 

Проблема представленной выше таблицы SALES заключается в том, что эта 

таблица слишком универсальна. В ней есть данные не только о том, что имен

но приобрели у вас покупатели, но и о том, сколько стоят купленные това

ры. Эту таблицу необходимо разбить на две, и каждая из них будет посвящена 

только одной теме (рис. 5.3). 

CUST_PURCH PROD_PRICE 

Customer _ID Product Product Price 

1001 Стиральный порошок Стиральный порошок 12 

1007 Зубная паста Зубная паста з 

1010 Отбеливатель Отбеливатель 4 

1024 Зубная паста 

Рис. 5.3. Таблица SALES разделена на две 

На рис. 5.3 показано, что таблица SALES разделена на две новые таблицы: 

» таблица cusт _ PURCH (покупки) содержит данные только о совер

шенных покупках; 

)) таблица PROD _ PRICE (цена товара) содержит данные только о ценах 

товаров. 

Вот теперь можно удалять из таблицы cusт _ PURCH строку с данными о по

купателе 1001, не теряя при этом других данных (о том, что стиральный поро
шок стоит 12 долларов). Данные о ценах теперь хранятся в отдельной таблице 
PROD_PRICE. К тому же данные о дезодоранте теперь можно занести в таблицу 

PROD _PRICE независимо от того, купил кто-то этот товар или нет. Информация 

о покупках хранится уже не в этой таблице, а в таблице CUST _PURCH. 

Нор1шлизацией называется процесс разделения одной таблицы на множе

ство других, каждая из которых посвящена отдельной теме. Операция норма

лизации, которая решает одну задачу, может не повлиять на другие. И чтобы 

получить таблицы, каждая из которых посвящена единственной теме, возмож

но, придется выполнить несколько последовательных операций нормализации. 

У каждой таблицы базы данных должна быть одна и только одна главная тема. 

Правда, иногда довольно сложно определить наличие у таблицы двух или бо

лее тем. 

ГЛАВА 5 Создание многотабличной базы данных 159 



Таблицы можно классифицировать по видам тех аномалий изме

нения, которым они подвержены. В своей статье, опубликованной 

в 1970 году (первой, где была описана реляционная модель), док
техническиЕ 
nодРО6Ности тор Кодд диагностировал три источника аномалий изменения и для 

"лечения" от этих аномалий выписал три "лекарства" . Это первая, 

вторая и третья нормш1ьные формы (1 НФ, 2НФ, ЗНФ). В последу

ющие годы доктор Кодд (и не только он) открыл как другие виды 

аномалий, так и средства против них - новые нормальные формы. 

Нормальная форма Бойса - Код.да (НФБК, или BCNF), четвертая 
нормальная форма (4НФ) и пятая нормальная форма (SНФ) - ка

ждая из них обеспечивала еще более высокую защиту от аномалий 

изменения, чем предшественницы . И только в 1981 году появилась 
статья с описанием доменно-ключевой нормальной формы (ДКНФ, 

или DKNF). Ее автор - Рональд Фейджин. Эта последняя нормаль

ная форма гарантирует полное отсутствие в таблице аномалий из

менения. 

Нормальные формы являются вложенными в том смысле, что табл ица, при

веденная ко второй нормальной форме, автоматически приведена и к первой. 

Аналогично таблица, которая приведена к ЗНФ, приведена к 2НФ, 1 НФ и т.д. 
Для большинства приложений приведения базы данных к ЗНФ вполне доста

точно, чтобы обеспечить этой базе высокую степень целостности . Впрочем , 

чтобы была абсолютная уверенность в целостности базы данных, необходимо 

привести ее к ДКНФ. 

СОВЕТ 

После проведения максимально возможной нормализации базы дан

ных для увеличения ее производительности иногда требуется вы

полнить выборочную денормализацию. В этом случае нужно полно

стью отдавать себе отчет, какие аномалии станут возможными. 

Первая нормальная форма 

Чтобы соответствовать первой нормальной форме ( 1 НФ), таблица должна 

обладать следующими качествами. 

)) Быть двухмерной, т.е. состоять из строк и столбцов. 

)) В каждой строке должны находиться данные, соответствующие од

ному объекту или его части . 

)) В каждом столбце должны находиться данные, относящиеся к одно

му из атрибутов описываемого объекта. 
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)) В каждой табличной ячейке (на пересечении строки и столбца) 

должно находиться только одно значение. 

)) В каждом столбце должны быть только однотипные данные. Если, 

например, в какой-либо строке столбца находится фамилия сотруд

ника, то и во всех остальных строках этого столбца также должны 

быть фамилии сотрудников. 

)) У каждого столбца должно быть уникальное имя. 

)) Никакие две строки не могут быть идентичными (т.е. каждая строка 

должна быть уникальной). 

)) Порядок расположения столбцов и строк не имеет значения. 

Таблица (отношение), находящаяся в первой нормальной форме, хотя и мо

жет иметь "иммунитет" к некоторым видам аномалий изменения, все равно 

остается подверженной остальным. Первой нормальной форме соответствует 

таблица SALES (см. рис. 5.2), но, как уже говорилось, она подвержена аномали
ям удаления и вставки. Таким образом, первая нормальная форма может быть 

полезной в одних приложениях и ненадежной - в других. 

Вторая нормальная форма 

Чтобы понять вторую нормальную форму, необходимо изучить понятие 

функциональной зависимости. Функцио11Ш1ьная зависшwость - это связь меж

ду атрибутами. Один атрибут функционально зависит от другого, если значе

ние последнего определяет значение первого. Проще говоря, значение первого 

атрибута можно определить, зная значение второго. 

Предположим, например, что у таблицы существуют следующие атрибу

ты (столбцы): StandardCharge (стандартная стоимость), NumЬerOfTests (чис

ло анализов) и TotalCharge (общая стоимость), которые связаны следующей 

формулой: 

TotalCharge ~ StandardCharge * NumberOfTests 

В данном случае столбец TotalCharge функционально зависим от 

двух других: StandardCharge и NumberOfTests. Если известны значения 

StandardCharge и NumЬerOfTests, то можно однозначно определить значение 

TotalCharge. 

Каждая таблица в первой нормальной форме должна иметь уникальный 

первичный ключ, который может состоять из одного или множества столб

цов. Ключ, состоящий из множества столбцов, называется составным. Чтобы 

таблица считалась приведенной ко второй нормальной форме (2НФ), все ее 

неключевые атрибуты (столбцы) должны зависеть от ключа, взятого в целом. 

Любое отношение в 1 НФ, которое имеет ключ, состоящий из одного атрибута, 
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автоматически находится во второй нормальной форме. Если у отношения 

имеется составной ключ, то все неключевые атрибуты должны зависеть от 

всех компонентов ключа. Предположим, у вас есть таблица, в которой неко

торые неключевые атрибуты не зависят от всех компонентов ключа. Тогда вам 

лучше разбить эту таблицу на несколько новых, чтобы в каждой из них все 

неключевые атрибуты зависели от всех компонентов первичного ключа. 

Не правда ли, достаточно запутанно? Для наглядности рассмотрим при

мер. Пусть существует таблица SALES _ TRACK (данные о продажах), подобная 

таблице SALES (см. рис. 5.2). Но, вместо того чтобы записывать для каждого 
покупателя только одну покупку, вы добавляете для него строку каждый раз. 

когда он впервые покупает какой-либо товар. Еще одно отличие состоит в том, 

что первые покупатели товара (те, у которых значения столбца Customer ID 

находятся в диапазоне 1001-1007) получают скидку. Некоторые строки этой 
таблицы показаны на рис. 5.4. 

SALES_TRACK 

Customer _ID Product Price 

1001 Стиральный порошок 11.00 

1007 Зубная паста 2.70 

1010 Отбеливатель 4.00 

1024 Зубная паста 3.00 

1010 Стиральный порошок 12.00 

1001 Зубная паста 2.70 

Рис. 5.4. В таблице SALES TRACK составной ключ состоит из 
столбцов Customer_ IDи Product 

На рис. 5.4 столбец Customer _ ID не определяет строку однозначно. В двух 

строках его значения равны 1001, еще в двух - 101 О. В то же время строку 
однозначно определяет комбинация столбцов Customer _ ID и Product. Вместе 

эти столбцы и являются составным ключом. 

Если бы не существовало условие, что одни покупатели имеют скидку, а 

другие - нет, то таблица не находилась бы во второй нормальной форме, по

скольку столбец Price (цена), являющийся неключевым атрибутом, зависел бы 

только от столбца Product (товар). Однако в данном случае часть покупателей 
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имеет скидку, и значение Price зависит и от Custorner _ ID, и от Product. Таким 

образом, таблица все же находится во второй нормальной форме. 

Третья нормальная форма 

Как бы там ни было, остаются аномалии изменения, против которых табли

цы во второй нормальной форме беззащитны. Эти аномалии связаны с транзи

тивными зависимостями. 

ЗАПОМНИ! 

Транзитивная зависи.'Иость возникает тогда, когда один атрибут 

зависит от второго, а второй, в свою очередь, от третьего. Удале

ния в таблице, имеющей такие зависимости, могут вызвать неже

лательную потерю информации. Отношение в третьей нормальной 

форме - это отношение во второй нормальной форме, не имеющее 

транзитивных зависимостей. 

Давайте вернемся к таблице SALES (см. рис. 5.2), которая, как вам известно, 
находится в первой нормальной форме. Пока существует ограничение, запре

щающее ввод нескольких строк для одного значения Custorner ID (идентифи

катор покупателя), первичный ключ может состоять только из одного атрибута, 

и следовательно, таблица находится во второй нормальной форме. Тем не ме

нее эта таблица все равно подвержена аномалиям. К примеру, что произойдет, 

если покупателю 1010 не понравится отбеливатель и он вернет свою покупку, 
получив назад деньги? В этом случае вам нужно удалить из таблицы третью 

строку, в которой записаны данные о том, что покупатель 1О1 О приобрел от

беливатель. Именно в этом месте возникает проблема. Если строка будет уда

лена, то также будут удалены данные о том, что цена отбеливателя составляет 

4 доллара. Такая ситуация служит примером транзитивной зависимости. Атри
бут Price (цена) зависит от атрибута Product (товар), который, в свою очередь, 

зависит от первичного ключа Custorner _ ID. 

Проблема транзитивной зависимости устраняется посредством разделе

ния таблицы SALES на две. В результате две таблицы, CUST_ PURCH (покупки) 

и PROD _ PRICE (цена товара), показанные на рис. 5.3, входят в состав базы дан
ных, соответствующей третьей нормальной форме. 

Доменно-ключевая нормальная форма (ДКНФ) 

После того как база данных была приведена к третьей нормальной форме, 

шансы на возникновение аномалий изменения были практически исключены. 

Практически, но не абсолютно. Для исправления этих оставшихся проблем 

как раз и предназначены другие (помимо первых трех) нормальные формы. 

Это нормальная форма Бойса - Кодда (НФБК), четвертая нормальная форма 
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(4НФ) и пятая нормальная форма (5НФ) . Каждая из этих форм ликвидирует 

угрозу конкретной аномалии изменения, но не дает гарантии защиты от всех 

возможных аномалий . Такую гарантию дает только доменно-ключевая нор

мальная форма (ДКНФ). 

ЗАПОМНИ! 

Отношение находится в дометю-ключевой иорлюльной фор,wе 

(ДКНФ), если каждое ограничение в этом отношении является ло

гическим следствием определений ключей и доменов. Ограничени

ем в этом определении называется любое правило, которое опреде

лено достаточно точно для того, чтобы его можно было проверить. 

Ключ - это уникальный идентификатор строки таблицы, а домен -
набор допустимых значений некоторого атрибута. 

Снова взгляните на таблицу SALES (см. рис. 5.2), находящуюся в 1 НФ. Это 

нам нужно для того, чтобы понять, каким образом привести базу данных к 

ДКНФ. 

Таблица SALES (Cus tomer ID, Product , Price ) 

Кnюч Customer ID 

Ограничения 1. Customer _ I D определяет Produc t 
2. Product определяет Price 
3. Customer _ ID: целое число > 1 ООО 

Как заставить работать ограничение 3 (атрибут customer _ I о должен вы

ражаться целым числом, большим 1 ООО)? Можно так определить домен 
Customer _ I D, чтобы он включал это ограничение. В таком случае ограниче

ние становится логическим следствием домена столбца Customer ID. Значение 

Product зависит от Customer_ID, а Customer_I D - это ключ, так что трудно

стей с ограничением 1 не будет, поскольку оно является логическим следстви
ем определения ключа. Однако возникает проблема с ограничением 2: значе
ние Pr i ce зависит от (является логическим следствием) Product, а Product не 

является ключом. Справиться с трудностью можно, разделив таблицу SALES на 

две. В одной из них в качестве ключа будем использовать столбец Customer _ ID, 

а в другой - Product. Такая схема была показана на рис . 5.3. Мы видим , что 

эта база данных соответствует не только ЗНФ, но и ДКНФ. 

ЗАПОМНИ! 

164 

Проектируйте базы данных так, чтобы они по возможности находи

лись в ДКНФ. В этом случае определения ключей и доменов будут 

включать все необходимые ограничения, и аномалии изменений ста

нут невозможными. Если же структура базы данных спроектирована 
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так, что ее нельзя привести к ДКНФ, то ограничения придется 

встроить в приложение, которое использует эту базу данных. Сама 

же база данных не будет гарантировать соблюдения ограничений. 

Денормаnизация 

Определенная степень денормализации порой тоже является благом. Воз

можно, вы увлеклись нормализацией, и вас занесло слишком далеко. Ведь базу 

данных можно разделить на такое количество таблиц, что она станет громозд

кой и неэффективной. Ее работа может просто застопориться. Довольно часто 

оптимальная структура может быть немного денормализованной. На практике 

производственные базы данных (особенно крупные) никогда не нормализуют 

до уровня ДКНФ. В то же время, чтобы минимизировать риск повреждения 

данных вследствие аномалий изменений, следует нормализовать проектируе

мую базу данных до максимально приемлемого уровня. 

После нормализации испытайте свою базу данных на ряде выборок данных. 

Если производительность вас не устраивает, подумайте, а нельзя ли с помо

щью небольшой денормализации повысить производительность, не жертвуя 

при этом целостностью. Осторожно добавляя избыточность в некоторых стра

тегически важных местах и проводя денормализацию, вы получите базу дан

ных, которая будет одновременно и эффективной, и защищенной от аномалий. 
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Хранение 
и извnечение 

да ных 



В ЭТОЙ ЧАСТИ .•• 

)) Управление данными 

)) Контроль времени 

)) Обработка значений 

)) Создание запросов 



Глава 6 

Манипулирование 
содержимь1м 

базы данных 

·'в этой глдвЕ... . ,; ·":· 
" '1<\ 

>> Работа с данными 

>> Извлечение из таблицы нужных данных 

>> Отображение информации, полученной из одной 
или нескольких таблиц 

>> Обновление информации, находящейся в таблицах 
и представлениях 

>> Добавление новой строки в таблицу 

>> Изменение всех или части данных, находящихся 
в строке таблицы 

>> Удаление строки таблицы 

в главах 3 и 4 вы узнали о том, что для обеспечения целостности инфор
мации, хранящейся в базе данных, очень важно сделать все возможное, 

чтобы ее структура была безупречна. Впрочем, для пользователя инте

рес представляет не структура базы данных, а ее содержимое, т.е . сами данные. 

И с ними пользователь должен иметь возможность выполнять определенный 

набор действий: добавлять их в таблицы, извлекать и отображать, изменять, а 

также удалять из таблиц. 



В принципе, манипулировать данными достаточно просто. Вы можете доба

вить в таблицу одну или сразу несколько строк данных. Изменение, удаление и 

извлечение строк из таблиц баз данных также не представляет особого труда. 

Главная трудность в работе с ба·шми данных - отобрать строки, которые 

следует изменить, удалить или извлечь. Нужные данные могут находиться в 

базе данных, содержащей гигантский массив совершенно ненуж·иой вам ин

формации. Если вы сможете с помощью инструкции SELECT точно указать, что 

именно вам нужно, то всю остальную работу по поиску данных компьютер 

возьмет на себя. Лично мне кажется, что манипулирование данными с помо

щью SQL проще пареной репы - как извлечение, так и обновление с удале

нием. Возможно, с "репой" я несколько переборщил, так что начнем с простой 

операции извлечения данных. 

Извлечение данных 

Задачи, которые выполняют пользователи с базами данных, чаще всего сво

дятся к извлечению из них необходимой информации. К примеру, вы захотите 

получить содержимое одной конкретной строки, находящейся в таблице среди 

тысяч других. Или вы решите просмотреть строки, удовлетворяющие некото

рому условию или комбинации условий. Не исключено, что вам потребуется 

извлечь из таблицы все ее строки. Для выполнения всех этих задач служит 

всего одна инструкция: SELECT. 

Самый простой способ использования инструкции SELECT состоит в извле

чении всех данных, хранящихся во всех строках конкретной таблицы. Для это

го используется следующий синтаксис: 

SELECT * FROM CUSTOMER ; 

ЗАПОМНИ\ 

Звездочка (*) - это символ обобщения, подразумевающий все. 

В приведенном примере этот символ заменяет список имен всех 

столбцов таблицы CUSTOMER. В результате выполнения этой инструк

ции на экран выводятся все данные, находящиеся во всех строках и 

столбцах этой таблицы. 

Инструкции SELECT могут быть намного сложнее, чем приведенная в дан

ном примере. Некоторые из них могут быть настолько сложными, что в них 

очень трудно разобраться. Это связано с возможностью присоединения к ба

зовой инструкции множества уточняющих предложений. Подробно об уточ

няющих предложениях вы узнаете в главе 1 О. В этой же главе мы вкратце 
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поговорим о предложении WHERE - самом распространенном средстве ограни

чения количества строк, возвращаемых инструкцией SELECT. 

Инструкция SELECT с предложением WHERE имеет следующий общий вид. 

SELECT список_столбцов FROM имя_таблицы 
WHERE условие ; 

Параметр список_ столбцов определяет, какие столбцы таблицы следует 

отобрать для вывода, поскольку только они отобразятся на экране. В предло

жении FROM определяется имя той таблицы, столбцы которой требуется отоб

разить. А предложение WHERE исключает те строки, которые не удовлетворя

ют заданному в нем условию. Условие может быть простым (например, WHERE 

CUSTOMER _ STATE = 'NH', отбирающее записи, относящиеся только к штату 

Нью-Гэмпшир) или составным (например, WHERE CUSTOMER _ STATE = 1 NH' AND 

STATUS = 'Acti ve', включающее в себя комбинацию двух условий). 

Следующий пример показывает, как выглядит составное условие в инструк

ции SELECT. 

SELECT FirstName, LastName, Phone FROM CUSTOMER 
WHERE State= 'NH' 

AND Status='Active' ; 

Эта инструкция возвращает имена, фамилии и телефонные номера всех ак

тивных клиентов, живущих в штате Нью-Гэмпшир. Ключевое слово AND озна

чает, что для того, чтобы строка была возвращена, она должна соответствовать 

обоим условиям: State = 'NH' и Status = 'Acti ve'. 

ПРИМЕНЕНИЕ SQL В ИНТЕРАКТИВНЫХ ИНСТРУМЕНТАХ 

Инструкция SELECT - не единственное средство извлечения информации из 

базы данных. В СУБД, как правило, для манипуляций данными имеются встро

енные интерактивные средства. С помощью этих инструментов можно добав

лять записи в базу, изменять и удалять их из нее, а также посылать запросы 

к базе. 

Многие СУБД предоставляют пользователю выбор между интерактивными 

средствами и режимом SQL. В большинстве случаев предлагаемые инстру
менты не покрывают всех возможностей, предлагаемых SQL. Если доступные 
интерактивные средства вас не устраивают, вам придется вручную писать ин

струкции SQL. По этой причине ознакомиться с SQL просто необходимо, даже 
если вы предпочитаете использовать графический интерфейс. Этот язык по

зволит выполнить операции, слишком сложные для интерактивных инстру

ментов, поэтому исключительно важно понять, как он работает и что можно 

сделать с его помощью. 
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Создание представлений 

Структура базы данных, спроектированной в соответствии с разумными 

принципами, включая и соответствующую нормализацию (см. главу 5), обес
печивает максимальную целостность данных. Однако такая структура данных 

часто не позволяет обеспечить наилучший способ их просмотра. Одни и те 

же данные могут использоваться разными приложениями, и у каждого из них 

может быть своя специализация. Одной из самых востребованных возможно

стей SQL является вывод данных в виде представлений, структура которых 
отличается от структуры таблиц базы, в которой реально хранятся эти данные. 

Таблицы, столбцы и строки которых используются при создании представле

ния, называются базовыми. В главе 3 говорилось о представлениях как о ча
сти языка определения данных (DDL). В этом разделе мы будем рассматривать 
представления в контексте извлечения данных и манипуляции ими. 

Инструкция SELECT всегда возвращает результат в виде виртуальной табли

цы. Представление же само является особой разновидностью виртуальных та

блиц. Оно отличается от других виртуальных таблиц тем, что в метаданных 

базы данных хранится его определение. Это придает представлению те призна

ки постоянства, которыми не обладают другие виртуальные таблицы. 

СОВЕТ 

Работать с представлением можно так же, как и с настоящей табли

цей базы данных. Различие состоит в том, что данные представ

ления не являются физически независимой частью базы данных. 

Представление извлекает данные из одной или множества таблиц, 

на которых оно базируется . В каждом приложении могут быть свои, 

непохожие друг на друга представления, но созданные на основе од

них и тех же данных. 

Рассмотрим базу данных VetLab, описанную в главе 5. Она состоит из пяти 
таблиц: CLIENT (фирма-клиент), TESTS (анализы), EMPLOYEE (сотрудник), ORDERS 

(заказы) и RESULTS (результаты). Предположим, что менеджеру по маркетингу 

компании VetLab необходимо просмотреть, из каких штатов поступают зака
зы. Часть этой информации находится в таблице CLIENT, а часть - в таблице 

ORDERS. В то же время сотруднику службы контроля качества нужно сравнить 

дату оформления заказа одного из анализов и дату получения его окончатель

ного результата. Для этого ему требуются данные из таблиц ORDERS и RESULTS. 

Для каждого из этих сотрудников можно создать отдельные представления, со

держащие только нужные им данные. 
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Создание представлений из таблиц 

Для менеджера по маркетингу можно создать представление, показанное на 

рис.6.1. 

Таблица CLIENT 

ClientName -+------., 

Address1 
Address2 
City 
State ___ ........., 

PostalCode 
Phone 
Fax 
ContactPerson 

Представление 

ORDERS_ВY_STATE 

~--------~ ClientName 
~----------+'•- State 

Таблица ORDERS Jг-----------+,~- OrderNumber 

OrderNumber -
ClientName 
TestOrdered 
Salesperson 
OrderDate 

Рис. 6.1. Представление ORDERS ВУ STATE, предназначенное 
для менеджера по маркетингу 

Это представление создается с помощью следующей инструкции. 

CREATE VIEW ORDERS ВУ STATE 
(ClientName, State, OrderNumЬer) 

AS SELECT CLIENT.ClientName, State, OrderNumber 
FROM CLIENT, ORDERS 

WHERE CLIENT.ClientName = ORDERS.ClientName ; 

Итак, в наше представление входят три столбца: ClientNarne (название фир

мы-клиента), State (штат) и OrderNurnЬer (номер заказа). Поле ClientNarne на

ходится как в таблице CLIENТ, так и в таблице ORDERS и используется для созда

ния связи между ними. Представление получает информацию из столбца State 

таблицы CLIENТ и берет для каждого заказа значение из столбца OrderNumЬer 

таблицы ORDERS. В приведенном примере имена столбцов объявляются явным 

образом. 

Обратите внимание на то, что для поля ClientName указано имя содержа

щей его таблицы, а для полей State и OrderNumber - нет. Дело в том, что 

поле State имеется только в таблице CLIENТ, а поле OrderNumЬer - только 

в таблице ORDERS, поэтому никакой двусмысленности не возникает. Но поле 

ГЛАВА 6 Манипулирование содержимым базы данных 173 



ClientName входит в состав двух таблиц, CLIENT и ORDERS, поэтому необходим 

дополнительный (уточняющий) идентификатор. 

ЗАПОМНИ! 

Впрочем, если имена столбцов в представлении совпадают с име

нами столбцов исходных таблиц, то такое детальное объявление ис

пользовать необязательно. Пример, приведенный в следующем раз

деле, демонстрирует похожую инструкцию CREATE VIEW, в которой 

имена столбцов для представления не указываются явно, а только 

подразумеваются. 

Создание представления с условием отбора 

Как видно на рис. 6.2, для сотрудника службы контроля качества создано 
представление, отличающееся от того, которое использует менеджер по мар

кетингу. 

Таблица ORDERS 

OrderNumber -~ 
ClientName 
TestOrdered 
Salesperson Представление 
OrderDate - ~ REPORTING_LAG 

, - OrderNumber 
' - OrderDate 

Таблица RESULTS , - DateReported 

ResultNumber 
OrderNumber 
Result 
DateReported - f--

PreliminaryFinal 

Рис. 6.2. Представление REPORTING LAG, предназначенное 
для сотрудника службы конmроля качества 

Ниже приведен код, с помощью которого создано представление, показан

ное на рис. 6.2. 

CREATE VIEW REPORTING LAG 
AS SELECT ORDERS . OrderNumЬer, OrderDate , DateReported 

FROM ORDERS , RESULTS 
WHERE ORDERS . OrderNumЬer = RESULTS.OrderNumЬer 

AND RESULTS.PreliminaryFinal = 'F' ; 

В приведенном представлении содержится информация из таблицы ORDERS 

о датах заказов и из таблицы RESULTS о датах получения результатов анализов. 
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В этом представлении отображаются только строки, у которых в столбце 

PreliminaryFinal, взятом из таблицы RESULTS, находится значение 'F' (что 

соответствует окончательному результату). Обратите внимание на то, что спи

сок явно задаваемых столбцов, включенный в определение представления 

ORDERS _ BY _ STATE, совершенно не обязателен. Представление REPORTING _ LAG 

прекрасно работает и без такого списка. 

Создание представления с модифицированным атрибутом 

В примерах из двух предыдущих разделов предложения инструкции SELECT 

содержат только имена столбцов. Однако инструкция SELECT может включать 

и выражения. Предположим, владелец лаборатории VetLab в честь своего дня 
рождения хочет предоставить всем клиентам скидку 10%. Это можно реализо
вать путем создания представления ВIRTHDAY (день рождения) на основе двух 

таблиц: ORDERS и TESTS. 

CREATE VIEW BIRTHDAY 
(ClientName, Test, OrderDate, BirthdayCharge) 

AS SELECT ClientName, TestOrdered, OrderDate, 
StandardCharge *0.9 

FROM ORDERS, TESTS 
WHERE TestOrdered = TestName 

Обратите внимание на то, что в представлении ВIRТHDAY второй столбец

теst (анализ) - соответствует столбцу TestOrdered (заказанный анализ) из 

таблицы ORDERS, который также соответствует столбцу тestName (название ана

лиза) из таблицы TESTS. Как создается это представление, показано на рис. 6.3. 

Таблица ORDERS 

OrderNumber 
Представление 

BIRTHDAY 
ClientName 

1 Tes!Ordered - 1 ClientName 
Salesperson Test 
OrderDate OrderDate 

$ 
- BirthdayCharge 

Таблица TESТS 

TestName 
StandardCharge 

Рис. 6.3. Представление, созданное для демонстрации 
скидок в честь дня рождения 

Представления можно создавать как на основе множества таблиц (мы виде

ли это в предыдущих примерах), так и на основе всего лишь одной таблицы. 
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Если вам не нужны конкретные столбцы и строки какой-либо таблицы, создай

те представление, в котором их нет, а затем работайте уже не с самой табли

цей, а с представлением. Этот подход защищает пользователя от путаницы и 

не отвлекает внимание, что бывает при обилии не относящихся к делу данных 

на экране. 

СОВЕТ 

Еще одной причиной создания представлений является обеспече

ние безопасности исходных таблиц базы данных . Одни столбцы 

ваших таблиц можно открыть для просмотра, а другие, наоборот, 

скрыть. Таким образом, можно создать представление только с об

щедоступными столбцами, открыв к нему широкий доступ, и при 

этом ограничить доступ к исходным таблицам этого представления . 

В главе 14 будут рассмотрены вопросы защиты информации в базах 
данных, и вы узнаете, как управлять правами доступа пользователей 

к ресурсам. 

Обновление представлений 

Созданные таблицы автоматически поддерживают возможности вставки, 

обновления и удаления данных. А вот к представлениям этот тезис относится 

не всегда. Обновляя представление, вы в действительности обновляете исход

ную таблицу. Вот две потенциальные проблемы, возникающие при обновлении 

представлений. 

)) Некоторые представления получают данные из двух и более 

таблиц. Если вы обновляете такое представление, то его базовые 

таблицы не всегда обновляются корректно. 

)) Инструкция SELECT представления может содержать выраже

ния. Так как выражения не соответствуют непосредственно полям 

таблицы, СУБД может не знать, как их обновлять. 

Предположим, вы создаете представление, используя следующую ин

струкцию. 

CREATE VIEW СОМР (EmpName, Ра у) 

AS SELECT EmpName, Salary+Comm AS Рау 
FROM EMPLOYEE ; 

Не исключено, что вы допустили возможность обновить столбец Рау (опла

та), используя такую инструкцию: 

UPDATE СОМР SET Рау = Рау + 100 ; 
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К сожалению, этот подход не сработает, потому что в таблице EMPLOYEE нет 

столбца Рау. Невозможно обновить в представлении то, чего нет в исходной 

таблице. 

ЗАПОМНИ! 

Собираясь обновлять представления, не забывайте следующее пра

вило: столбец представления нельзя обновлять, если он не соответ

ствует столбцу его базовой таблицы. 

Добавление новых данных 

В базе данных каждая таблица появляется на свет пустой, т.е. сразу после 

создания (с помощью SQL-инструкции или с помощью инструмента быстрой 

разработки) такая таблица является ничем иным, как структурной оболочкой, 

не содержащей данных. Чтобы таблица стала полезной, в нее необходимо по

местить какие-нибудь данные. Эти данные могут уже храниться в компьютере 

в цифровом виде или вводиться пользователем вручную. Данные в таблицу 

можно ввести следующим образом. 

)) Данные еще не преобразованы в цифровой формат. Если дан

ные еще не хранятся в цифровом виде, то кто-то должен ввести их 

построчно. Данные можно также вводить с помощью оптических 

сканеров и систем распознавания речи (правда, этот метод исполь

зуется относительно редко) . 

)) Данные преобразованы в нужный цифровой формат. Если дан

ные уже находятся в цифровом виде, но, возможно, не в том фор

мате, который используется в таблицах базы данных, то их нужно 

сначала преобразовать в соответствующий формат, а затем уже 

вставлять в базу данных. 

)) Данные преобразованы в корректный цифровой формат. Если 

данные уже находятся в нужном цифровом формате, то можно их 

скопировать в готовом виде в новую базу данных. 

В следующем разделе вы узнаете о том, как добавить в таблицу данные, 

находящиеся в любой из трех названных форм. В зависимости от текущей фор

мы данных их можно занести в базу одной операцией или пошагово, по одной 

записи за раз. Каждая вводимая запись соответствует одной строке таблицы 

базы данных. 
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Добавление данных в виде отдельных записей 

В большинстве СУБД поддерживается ввод данных с помощью форм. Дру

гими словами, вам предоставляется возможность создания экра11ной формы, 

в которой для каждого табличного столбца из базы данных будет существовать 

свое поле. По названию поля легко определить, какие данные следует вводить 

в него. Оператор базы данных вручную вводит в форму все данные, соответ

ствующие одной строке. После того как СУБД примет заполненную строку, 

система очистит форму для ввода следующей. Таким образом, можно ввести 

в таблицу данные в виде отдельных строк, одну за другой. 

Ввод данных с помощью форм прост и менее подвержен ошибкам, чем 

ввод списков значений, разделенных запятыми. Основная проблема ввода дан

ных с помощью форм состоит в том, что сами формы не стандартизированы. 

В различных СУБД используются собственные методы создания форм. В то 

же время оператору, занятому вводом данных, совершенно безразлично, как 

именно создана форма ввода. Можно создать форму, которая будет выглядеть 

приблизительно одинаково в различных СУБД. (Для оператора это практиче

ски незаметно, но разработчику приложений придется учиться заново каждый 

раз, когда будут изменяться средства разработки.) В этом методе ввода данных 

существует еще одна проблема: в некоторых реализациях невозможно полно

стью проверить правильность вводимых данных. 

Самый лучший способ поддержки высокого уровня целостности данных в 

базе - это не вводить неправильные данные. Предотвратить неправильный 

ввод можно, применяя ограничения к полям формы ввода. Это гарантирует, 

что в базу данных попадут только те значения, которые имеют правильный тип 

данных и входят в заданный диапазон. Естественно, применение ограничений 

не предотвратит все возможные ошибки, но позволит все же выявить некото

рые из них. 

СОВЕТ 

Если средства разработки форм в вашей СУБД не позволяют приме

нить полную проверку правильности ввода данных, гарантирующую 

их целостность, то вам, возможно, придется создать собственную 

экранную форму, использовать ее для ввода данных в переменные, а 

затем проверять корректность их значений с помощью программно

го кода приложения. И только убедившись, что все значения, приня

тые для записи строки таблицы, являются правильными, программа 

сможет добавить эту строку в таблицу с помощью SQL-инструкции 

INSERT. 

Для ввода данных, предназначенных для одной строки таблицы, использу

ется следующий синтаксис инструкции INSERТ: 
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INSERT INTO таблица_l [ (столбец_l, столбец_2, ... , столбец_п)] 

VALUES (значение_ 1, значение_ 2, ... , значение_ л) ; 

Квадратные скобки ( [ J) означают, что заключенный в них список имен 
столбцов не является обязательным. По умолчанию порядок расположения 

столбцов в списке является таким же, как и в таблице. Если расположить зна

чения, находящиеся после ключевого слова VALUES, в том же порядке, в кото

ром столбцы находятся в таблице, то эти элементы попадут в нужное место -
неважно, указаны при этом названия столбцов явно или нет. Если же вы хотите 

расположить вводимые значения в порядке, который не совпадает с порядком 

следования столбцов в таблице, то последовательность имен столбцов необхо

димо указать явно, причем она должна совпадать с последовательностью зна

чений, указанных в предложении VALUES. 

Например, чтобы ввести запись в таблицу CUSTOMER, используйте следую

щий синтаксис. 

INSERT INTO CUSTOMER (CustomerID, FirstName, LastName, 
Street, City, State, Zipcode, Phone) 

VALUES (:vcustid, 'Денис', 'Данилкин', 'Белорусская, 38', 
'Новосибирск', 'NS', '41156', '(046) 430-5555') ; 

После ключевого слова VALUES первой в списке стоит vcustid - базовая 

переменная-счетчик, значение которой программа увеличивает на единицу после 

ввода в таблицу новой строки. Это гарантирует, что в столбце CustomerID небу

дет дублирования значений. customerID является первичным ключом таблицы, 

поэтому его значения должны быть уникальными. Остальные значения в спи

ске VALUES являются не переменными, а элементами данных, хотя при желании 

данные для этих столбцов также можно поместить в переменные. Инструкция 

INSERT работает одинаково хорошо с аргументами ключевого слова VALUES, 

выраженными как в виде переменных, так и в виде конкретных значений. 

Добавление данных только в выбранные столбцы 

Иногда нужно где-то зафиксировать существование объекта, даже если no 
нему еще нет всех данных. Если для таких объектов у вас есть таблица базы 

данных, то строку по новому объекту можно вставить в нее, не заполняя зна

чениями все столбцы этой строки. Чтобы таблица была в первой нормальной 

форме, обязательно нужно вставлять только те данные, которые позволяют от

личить новую строку от всех остальных строк этой таблицы, в частности пер

вичный ключ (о первой нормальной форме см. в главе 5). Кроме первичного 
ключа, можно вставить все данные, известные об этом объекте на текущий 

момент. В тех столбцах, в которые данные не вводятся, остаются пустые зна

чения (NULL). 
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Ниже приведен пример частичного ввода строки. 

INSERT INTO CUSTOMER (Cust omerID, Fi rs t Name , Las t Name) 
VALUES (: vcus t id, 'Денис', ' Данилкин' ) ; 

При выполнении этой инструкции в таблицу базы данных вставляют

ся только уникальный идентификатор клиента, а также его имя и фамилия . 

Остальные столбцы этой строки будут содержать значения NULL. 

Добавление rруппы строк в таблицу 

Добавлять в таблицу строки одну за другой с помощью инструкции 

INSERT - довольно утомительное занятие, и даже при использовании эрго

номичной экранной формы вы быстро устанете . Если же у вас есть надежное 

средство автоматического ввода данных, вы будете стараться по возможности 

использовать именно его. 

Как правило, автоматический ввод используется тогда, когда данные уже су

ществуют в электронном виде, т.е. кто-то предварительно ввел их в компьютер. 

Зачем же повторять эту рутинную работу? Перенести данные из одного файла 

в другой можно при минимальном участии человека. Если вам известны харак

теристики исходных данных и желаемая структура итоговой таблицы , то ком

пьютер может (в принципе) выполнить такой перенос данных автоматически . 

Копирование из внешнего файла 

Предположим, вы создаете базу данных для нового приложения . Некоторые 

из нужных вам данных уже имеются в каком-либо файле. Это может быть пло

ский файл или таблица базы данных, работающей в отличной от вашей СУБД. 

Данные могут быть представлены в коде ASCll , EBCDIC или в каком-нибудь 
другом закрытом внутреннем формате. Так что же делать? 

СОВЕТ 

Хорошо, если формат этих данных окажется одним из широко ис

пользуемых. Если повезет, у вас будет хороший шанс раздобыть ути

литу преобразования этого формата в приемлемый для вашей среды 

разработки. Если сw1ьно повезет, то для преобразования текущего 

формата данных будет достаточно встроенных средств среды раз

работки. Пожалуй, самыми распространенными на персональных 

компьютерах форматами являются Access, SQL Server и MySQL. 
Если нужные вам данные находятся в одном из этих форматов, то 

преобразование должно пройти легко. Но если формат данных ока

жется не таким распространенным, то, скорее всего, преобразование 

придется провести в два этапа. 
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Перенос всех строк нз одной таблнць1 в другую 

Намного проще (чем импортировать внешние данные) извлечь содержимое 

одной таблицы вашей базы данных и объединить его с содержимым другой 

таблицы. Если структуры первой и второй таблиц идентичны (т.е. для каждого 

столбца первой таблицы существует соответствующий столбец во второй, а их 

типы данных совпадают), то задача решается очень просто. В этом случае со

держимое двух таблиц можно объединить с помощью реляционного оператора 

UNION. В результате получится виртуальная таблица, содержащая данные из 

обеих исходных таблиц. О реляционных операторах, в том числе о UNION, вы 

узнаете из главы 11 . 

Перенос выбранных столбцов н строк нз одной таблицы в другую 

Нередко структура данных исходной таблицы не соответствует в точности 

структуре той таблицы, в которую вы собираетесь их поместить. Вполне ве

роятно совпадение некоторых столбцов - и это могут оказаться как раз те 

столбцы, которые нужно перенести. Комбинируя инструкции SELECT с помо

щью оператора UNION, можно указать, какие именно столбцы исходных та

блиц должны войти в итоговую виртуальную таблицу. Включая в инструкции 

SELECT предложения WHERE, можно помещать в виртуальную таблицу только те 

строки, которые удовлетворяют заданным условиям. Предложения WHERE под

робно описываются в главе 1 О. 
Предположим, есть две таблицы, PROSPECT (потенциальный клиент) и 

CUSTOMER (покупатель), и нужно составить список всех жителей штата Мэн, 

данные о которых находятся в обеих таблицах. В этом случае можно получить 

виртуальную таблицу с нужной информацией, используя следующий запрос. 

SELECT FirstName, LastName 
FROM PROSPECT 

WHERE State = 'МЕ' 

UNION 
SELECT FirstName, LastName 

FROM CUSTOMER 
WHERE State = 'МЕ' 

Рассмотрим этот код. 

)) Инструкции SELECT сообщают о том, что у созданной таблицы будут 

столбцы FirstName (имя) и LastName (фамилия). 

)) Предложения WHERE ограничивают состав строк в создаваемой та

блице, отбирая лишь те, в столбце State (штат) которых содержится 
значение 'МЕ' (штат Мэн). 
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СОВЕТ 

ВНИМАНИЕ! 

)) Столбца State в виртуальной таблице не будет, несмотря на то что 

он существует в двух исходных таблицах: PROSPECT и CUSTOMER. 

)) Оператор UNION объединяет результаты выполнения первого за

проса SELECT к таблице PROSPECT с результатами выполнения вто

рого запроса SELECT к таблице CUSTOMER, удаляет все строки-ду

бликаты, а затем выводит окончательный результат на экран. 

Еще один способ копирования информации из одной таблицы в дру

гую состоит во вложении инструкции SELECT в инструкцию INSERT. 

Этот метод (о под:шпросах SELECT будет подробнее говориться в 

главе 12) не создает виртуальную таблицу, а просто дублирует ото
бранные данные. Например, можно извлечь все строки из таблицы 

CUSTOMER и вставить их в таблицу PROSPECT. Конечно, эта операция 

будет успешной только в том случае, если обе таблицы имеют оди

наковую структуру. Но для отбора только тех покупателей, которые 

живут в штате Мэн, достаточно простой инструкции SELECT, имею

щей в предложении WHERE всего лишь одно условие. Соответствую

щий код показан ниже. 

INSERT INTO PROSPECT 
SELECT * FROM CUSTOMER 

WHERE State = 'МЕ' ; 

Даже если эта операция и создает избыточные данные (данные о по

купателях теперь хранятся в обеих таблицах, PROSPECT и CUSTOMER). 

увеличивается скорость извлечения данных. Чтобы избежать избы

точности и поддерживать согласованность данных, не вставляйте, не 

изменяйте и не удаляйте строки в одной таблице без вставки, изме

нения и удаления соответствующих строк в другой. Еще одна про

блема состоит в возможности генерирования инструкцией INSERT 

дубликатов первичных ключей. Даже если существует единствен

ный потенциальный клиент, первичный ключ (Pro spec t ID) которого 

совпадает с первичным ключом ( c ustomer ID) зарегистрированного 

покупателя, данные о котором вы пытаетесь вставить в таблицу 

PROSPECT, эта операция вставки не будет выполнена. Если обе та

блицы имеют автоинкрементные первичные ключи, вы не должны 

устанавливать для счетчиков автоинкрементации в обеих таблицах 

одни и те же начальные значения. Позаботьтесь о том, чтобы обе 

группы порядковых номеров не пересекались. 
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Обновление существующих данных 

Все течет, все меняется . Если вам не нравится нынешнее положение дел, 

то нужно просто немного подождать - через некоторое время все может из

мениться к лучшему. По мере изменений, происходящих в жизни, обычно 

приходится обновлять и базы данных, поскольку они, как правило, отражают 

наш изменчивый мир в тех или иных аспектах . Например, ваш клиент может 

поменять адрес. Количество товаров на складе меняется ежеминутно (будем 

надеяться, не в результате воровства, а потому, что товар хорошо продается). 

Это типичные примеры тех событий, из-за которых приходится постоянно об

новлять базы данных. 

В SQL для изменения данных, хранящихся в таблице, предусмотрена ин

струкция UPDATE. С помощью одной такой инструкции можно изменить в та

блице одну либо несколько строк или даже все ее строки. В инструкции UPDATE 

используется следующий синтаксис. 

UPDATE имя_таблицы 

SET столбец_ l = выражение_ l , столбец_2 выражение_2, 

... , столбец_п выражение_п 

[WHERE предикаты ) ; 

СОВЕТ 

Предложение WHERE не является обязательным. Оно указывает, ка

кие строки должны обновляться. Если не использовать это предло

жение, то будут обновляться все строки таблицы. Предложение SET 

определяет новые значения изменяемых столбцов. 

Рассмотрим таблицу CUSTOMER (покупатель), представленную в табл. 6.1 и 
содержащую столбцы Name (имя и фамилия), Ci t y (город), AreaCode (телефон

ный код региона) и Telephone (номер телефона). 

Таблица 6.1. Таблица CUSTaER 

Name City AreaCode Telephone 

Денис Данилов Мытищи (495) 555-1111 

Геннадий Гончаров Люберцы (495) 555-2222 

Юрий Юрченко Зеленоград (495) 555-ЗЗЗЗ 

Карина Новикова Зеленоград (495) 555-4444 

Дина Бочкарева Зеленоград (495) 555-5555 
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Время от времени списки покупателей изменяются, по мере того как эти 

люди переезжают, изменяются их номера телефонов и т.п. Предположим, поку

патель Юрий Юрченко переехал из Зеленограда в Мытищи. Тогда запись это

го покупателя, находящуюся в таблице CUSTOMER, можно обновить с помощью 

следующей инструкции UPDAТE. 

UPDATE CUSTOMER 
SET City = 'Мытищи', Telephone = '777-7777' 

WHERE Name = 'Юрий Юрченко' ; 

В результате выполнения этой инструкции в записи произошли изменения, 

которые показаны в табл. 6.2. 

Таблица б.2. Таблица CUSTOМER после обновления одной строки 

инструкцией UPDAТE 

Name City AreaCode Telephone 

Денис Данилов Мытищи (495) 555-1111 

Геннадий Гончаров Люберцы (495) 555-2222 

Юрий Юрченко Мытищи (495) 777-7777 

Карина Новикова Зеленоград (495) 555-4444 

Дина Бочкарева Зеленоград (495) 555-5555 

Подобную инструкцию можно использовать для обновления сразу несколь

ких строк. Предположим, Зеленоград переживает резкий рост населения и 

ему теперь присвоен собственный телефонный код. Все строки покупателей, 

проживающих в этом городе, можно изменить с помощью одной инструкции 

UPDAТE. 

UPDATE CUSTOMER 
SET AreaCode = '(595)' 

WHERE City = 'Зеленоград' 

Теперь таблица CUSTOMER выглядит так, как показано в табл. 6.3. 
Обновить в таблице все строки гораздо легче, чем только некоторые из них, 

ведь в таком случае не нужно использовать ограничивающее предложение 

WHERE. Предположим, что Москва значительно увеличилась в размерах и в ее 

состав вошли все населенные пункты, упомянутые в базе данных. Тогда все 

строки можно сразу изменить с помощью одной инструкции. 

UPDATE CUSTOMER 
SET City = 'Москва' ; 
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Таблица 6.3. Таблица CUST~R после обновления нескольких строк 
инструкцией UPDAТE 

Name City AreaCode Telephone 

Денис Данилов 

Геннадий Гончаров 

Юрий Юрченко 

Карина Новикова 

Дина Бочкарева 

Мытищи 

Люберцы 

Мытищи 

Зеленоград 

Зеленоград 

(495) 

(495) 

(495) 

(595) 

(595) 

555-1111 

555-2222 

777-7777 

555-4444 

555-5555 

Результат выполнения этой инструкции показан в табл. 6.4. 

Таблица 6.4. Таблица CUST~R после обновления всех строк инструкцией 
UPDAТE 

Name City AreaCode Telephone 

Денис Данилов 

Геннадий Гончаров 

Юрий Юрченко 

Карина Новикова 

Дина Бочкарева 

Москва 

Москва 

Москва 

Москва 

Москва 

(495) 

(495) 

(495) 

(595) 

(595) 

555-1111 

555-2222 

777-7777 

555-4444 

555-5555 

В предложении WHERE, используемом для ограничения строк, к которым 

применяется инструкция UPDATE, может находиться подзапрос SELECT, резуль

тат которого используется в качестве входных данных для другой инструкции 

SELECT. 

Предположим, вы оптовый продавец и ваша база данных включает табли

цу VENDOR с названиями всех фирм-производителей, у которых вы покупае

те товары. У вас также есть таблица PRODUCT с названиями всех продаваемых 

вами товаров и ценами, которые вы на них устанавливаете. В таблице VENDOR 

имеются столбцы VendorID (идентификатор поставщика), VendorNarne (назва

ние поставщика), Street (улица), City (город), State (штат) и Zip (почтовый 

индекс). А таблица PRODUCT содержит столбцы ProductID (идентификатор то

вара), ProductNarne (название товара), VendorID (идентификатор поставщика) 

и SalePrice (цена продажи). 
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Предположим, ваш поставщик, компания •·мегасервис Корпорейшн", при

няла решение поднять цены на все виды товаров на 10%. И для того, чтобы со
хранить маржу, вам также придется поднять на 10% цены товаров, получаемых 
от этого поставщика. Это можно сделать с помощью следующей инструкции 

UPDATE. 

UPDAТE PRODUCT 
SET SalePrice = (SalePrice * l.11 

WHERE VendorID IN 
(SELECT VendorID FROM VF.NDOR 

WHERE VendorName = 'Мегасервис Корпорейшн') ; 

Подзапрос SELECT отбирает из столбца VendorID идентификатор, соответ

ствующий компании "Мегасервис Корпорейшн''. Затем полученное значение 

можно использовать для поиска в таблице PRODUCT тех строк. которые следует 

обновить. В результате цены всех товаров, полученных от компании "Мега

сервис Корпорейшн", будут повышены на 10%, а цены остальных останутся 
прежними. О подзапросах SELECT мы подробно поговорим в главе 12. 

Перенос данных 

Чтобы добавить данные в таблицу или представление, помимо инструкций 

INSERT и UPDATE, можно использовать инструкцию MERGE. Инструкция MERGE 

позволяет объединить данные исходных таблиц или представлений с данны

ми других таблиц или представлений. Эта же инструкция позволяет вставить 

новые строки в нужную таблицу или обновить существующие в ней. Таким 

образом, инструкция MERGE представляет собой весьма удобное средство копи

рования уже существующих данных из одного места в другое. 

Возьмем в качестве примера базу данных VetLab, описанную в главе 5. 
Предположим, часть сотрудников, данные о которых занесены в таблицу 

EMPLOYEE, - это продавцы, которые уже приняли заказы. Другая часть - это 

сотрудники, не связанные напрямую с продажами, или продавцы, которые еще 

не имеют заказов. Только что закончившийся год был прибыльным, поэтому 

компания решила выдать премии по 100 долларов каждому, кто принял по 
крайней мере один заказ, и по 50 долларов всем остальным. Для начала созда
дим таблицу BONUS (бонус) и вставим в нее записи всех сотрудников, которые 

фигурируют хотя бы в одной строке таблицы ORDERS, устанавливая в каждой 

записи значение премии равным 100 долларам. 
Затем воспользуемся инструкцией MERGE для вставки новых записей 

о тех сотрудниках, которые не имеют заказов, чтобы выдать им премию по 
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50 долларов. Ниже приведен программный код, который позволяет создать и 
заполнить таблицу BONUS. 

CREARE TABLE BONUS ( 
EmployeeName CHARACTER (30) 
Bonus NUMERIC 

INSERT INTO BONUS (EmployeeName) 

PRIMARY КЕУ 
DEFAULT 100 

(SELECT EmployeeName FROM EMPLOYEE, ORDERS 
WHERE EMPLOYEE.EmployeeName = ORDERS.Salesperson 
GROUP ВУ EMPLOYEE.EmployeeName) ; 

Теперь выполним запрос к таблице BONUS и посмотрим, что она содержит. 

SELECT * FROM BONUS ; 

EmployeeName Bonus 

Алена Булина 100 
Диана Жень 100 
Николай Кукин 100 
Олег Донченко 100 

Затем выполним инструкцию MERGE, чтобы назначить премию в 50 долларов 
всем остальным сотрудникам. 

MERGE INTO BONUS 
USING EMPLOYEE 

ON (BONUS.EmployeeName = EMPLOYEE.EmployeeName) 
WHEN NOT МАТСНЕD THEN INSERT 

(BONUS.EmployeeName, BONUS.bonus) 
VALUES IEMPLOYEE.EmployeeName, 50) ; 

Записи о сотрудниках из таблицы EMPLOYEE, которые не совпадают с запи

сями в таблице BONUS, будут вставлены в последнюю таблицу. Теперь запрос к 

таблице BONUS даст следующий результат. 

SELECT * FROM BONUS ; 

EmployeeName Bonus 

Алена Булина 100 
Диана Жень 100 
Николай Кукин 100 
Олег Донченко 100 
Наталия Гончарова 50 
Михаил Бардин 50 
Олег Яненко 50 
Леонид Лоевский 50 
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Первые четыре записи, созданные с помощью инструкции INSERT, распо

лагаются в алфавитном порядке по именам сотрудников. Остальные записи, 

добавленные с помощью инструкции MERGE, располагаются в том порядке, в 

котором они находились в таблице EMPLOYEE. 

Инструкция MERGE - относительно новое добавление в SQL и может пока 
не поддерживаться некоторыми СУБД. В стандарт SQL:2011 добавлена еще 
одна возможность инструкции MERGE, которая может показаться где-то пара

доксальной, поскольку она позволяет удалять записи. 

Предположим, после выполнения инструкции INSERT вы решили совсем не 

премировать тех, кто принял хотя бы один заказ, но при этом выдать премию 

в 50 долларов всем остальным сотрудникам. Для реализации этого решения 
можно выполнить следующую инструкцию MERGE, которая позволит удалить 

бонусные записи о продавцах и добавить бонусные записи о тех, кто не связан 

с продажами. 

MERGE INTO BONUS 
USING EMPLOYEE 

ON (BONUS.EmployeeName = EMPLOYEE.EmployeeName) 
WHEN МАТСНЕD THEN DELETE 
WHEN NOT МАТСНЕD THEN INSERT 

(BONUS.EmployeeName, BONUS.bonus) 
VALUES (EMPLOYEE.EmployeeName, 50); 

Вот как выглядит результат выполнения этого кода. 

SELECT * FROM BONUS; 

EmployeeName 

Наталия Гончарова 

Михаил Бардин 

Олег Яненко 

Леонид Лоевский 

Bonus 

50 
50 
50 
50 

Удаление устаревших данных 

Со временем данные могут устаревать и становиться бесполезными. Не

нужные данные, находясь в таблице, только замедляют работу системы, зани

мают память и путают пользователей. Наилучшим решением является перенос 

старых данных в архивную таблицу, а затем извлечение ее из базы данных. 

А если вдруг вам потребуется снова взглянуть на эти данные, то их можно бу

дет восстановить. При этом они уже не будут замедлять ежедневную обработ

ку данных. Впрочем, независимо от того, будете вы архивировать устаревшие 
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данные или нет, все же наступит время, когда их придется удалить. Для уда

ления строк из таблицы, находящейся в базе данных, в SQL предусмотрена 
инструкция DELETE. 

С помощью всего одной инструкции DELETE можно удалить как все стро

ки таблицы, так и некоторые из них. Строки, предназначенные для удаления, 

можно отобрать, используя в инструкции DELETE необязательное предложе

ние WHERE. Синтаксис инструкции DELETE почти такой же, как у инструкции 

SELECT, за исключением того, что не нужно указывать столбцы. Ведь при уда

лении строки удаляются данные, находящиеся во всех ее столбцах. 

Предположим, например, что ваш клиент Михаил Кадилов переехал в 

Швейцарию и больше ничего у вас покупать не собирается. Вы можете уда

лить его данные из таблицы CUSTOMER, используя следующую инструкцию. 

DELETE FROM CUSTOMER 
WHERE FirstName = 'Михаил' AND LastName = 'Кадилов' ; 

Если у вас только один покупатель, которого зовут Михаил Кадилов, то эта 

инструкция будет выполнена безупречно. Однако существует вероятность, что 

Михаилом Кадиловым зовут как минимум двух ваших покупателей. Чтобы 

удалить данные именно того из них, к кому вы потеряли интерес, добавьте в 

предложение WHERE дополнительные условия (указав, например, такие столб

цы, как Street, Phone или CustomerID). Если не добавить предложение WHERE, 

то будут удалены все записи, относящиеся ко всем, кого зовут Михаилом Ка

диловым. 
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Глава 7 

Обработка 
темпоральнь1х даннь1х 

)) Определение моментов и промежутков времени 

)) Отслеживание событий 

)) Аудит изменений 

)) Управление событиями и их регистрацией 

)) Форматирование и анализ значений даты и времени 

д о появления SQL:2011 в стандарте ISO/lEC SQL не было механизма 
работы с данными, которые в один момент времени действительны, а 

в другой - нет. Без такого механизма не обойтись приложениям, кото

рые должны вести журнал событий. Это означает, что обеспечивать регистра

цию всего происходящего в базе данных в некоторый заданный момент време

ни должен был разработчик приложения , а не база данных. В результате такие 

приложения получались сложными, дорогостоящими и содержали ошибки, от 

которых нелегко избавиться. 

В стандарт SQL:2011 был добавлен новый синтаксис, который позволяет 
выполнять обработку темпоральных (или временных, т.е. связанных со вре

менем) данных и при этом не влияет на код обработки данных, не имеющих 

отношения ко времени. Это хорошая новость для тех, кто хочет усилить но

выми возможностями уже работающее с базой данных SQL-приложение. Но 

несмотря на то что с появлением SQL:2011 была стандартизирована обработка 
темпоральных данных, не был определен порядок форматирования или анали

за шаблонов данных о времени. Этот недостаток был исправлен в SQL:2016. 



Что следует понимать под темпоральиыми данными? В стандарте SQL:2011 
такой термин не используется, но он широко распространен в среде разработ

чиков баз данных. В стандарте SQL:201 I под темпоральными понимаются дан
ные, связанные с одним или несколькими промежутками времени, в течение 

которых эти данные считаются действительными. Проще говоря, это означает, 

что с помощью средств обработки темпоральных данных можно определять, 

когда тот или иной элемент данных является допустимым. 

В этой главе будет введено понятие периода времени. Мы рассмотрим раз

личные способы представления времени и узнаем, какое влияние оказывают 

темпоральные данные на определение первичных ключей и ограничений ссы

лочной целостности. Наконец, вы узнаете о том, как сохранять и обрабатывать 

очень сложные данные в битемпоральных таблицах. 

Моменты и периоды времени 

Несмотря на то что версии стандарта SQL, выпущенные до SQL:201 I, 
включали такие типы данных, как DATE, TIME, TIMESTAМP и INTERVAL, они не 

использовали понятие периода времени с определенными начальным и ко

нечным моментами. Коль возникла такая потребность, то, казалось бы, имеет 

смысл определить новый тип данных PERIOD. Однако в стандарте SQL:2011 
такой тип данных отсутствует. Ввод нового типа данных в SQL на довольно 
позднем этапе разработки этого языка означал бы нанесение серьезного ущер

ба "экосистеме", которая сформировалась вокруг SQL. Для добавления нового 
типа данных потребовалось бы серьезное вмешательство практически во все 

существующие продукты, работающие с базами данных. 

Вместо введения типа данных PERIOD в стандарте SQL:2011 эта проблема 
была решена путем добавления определеиий периода в виде метаданных для 

таблиц. Определение периода представляет собой именованный компонент та

блицы, идентифицирующий пару столбцов, которые содержат моменты време

ни начала и конца периода. Для создания или удаления периодов, созданных 

с использованием этих новых определений, были обновлены (с учетом нового 

синтаксиса) инструкции CREATE TABLE и ALTER TABLE, с помощью которых соз

даются и модифицируются таблицы. 

Таким образом, период определяется двумя столбцами (начало и конец). 

Эти столбцы не отличаются от обычных столбцов, в которых хранятся дан

ные существующих типов, и каждому из них присвоено собственное уникаль

ное имя. Как упоминалось выше, определение периода - это именованный 

компонент таблицы. Он находится в том же пространстве имен, что и имена 
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обычных столбцов, и поэтому его имя не должно совпадать ни с одним из су

ществующих имен столбцов. 

SQL придерживается закрыто-открытой модели для периодов, т.е. период 
включает начальное время, но не включает конечное. Для любой строки в та

блице конечное время периода должно быть больше начального. Любая СУБД 

должна учитывать это ограничение. 

ЗАПОМНИ! 

Существуют два измерения времени, которые важно учитывать при 

работе с темпоральными данными: 

)) действительное время - это период времени, в течение которого 

строка в таблице базы данных корректно отражает реальность; 

)) транзакционное время - это период времени, в течение которого 

строка находится в базе данных. 

Значения действительного и транзакционного времени для строки в таблице 

не обязательно должны совпадать. Например, в рабочей базе данных, фикси

рующей периоды, в течение которых контракты действительны, информация о 

контракте может быть (и наверняка будет) внесена до того, как контракт всту

пит в силу. 

Стандарт SQL:2011 для работы с двумя различными измерениями време
ни позволяет создавать как отдельные таблицы, так и одну битемпоральную 

таблицу. Информация о времени выполнения транзакций хранится в систем

но-версионных таблицах, которые содержат период системного времени, обо

значенный ключевым словом SYSTEM _ TIME. Информация о действительном 

времени находится в таблицах, которые содержат период прикладного време

ни, причем этому периоду можно присвоить любое имя (при условии, что оно 

нигде больше не используется). Стандарт позволяет определить только один 

период системного времени и один период прикладного времени. 

Несмотря на то что поддержка темпоральных данных в SQL впервые нашла 
свое отражение лишь в стандарте SQL:2011, темпоральные данные использо
вались задолго до того, как эти новые конструкции стандарта SQL:2011 были 
включены в какие-либо СУБД. Обычно для этого в таблице определялись два 

столбца: один - для начального момента времени, другой - для конечного. 

Тот факт, что стандарт SQL:2011 не определяет новый тип данных PERIOD и 

вместо этого использует определения периода в виде метаданных, означает, 

что существующие таблицы с такими двумя столбцами (начала и конца) можно 

легко модернизировать в соответствии с новыми синтаксическими возможно

стями. Программную логику, которая раньше обеспечивала обработку данных 

о периодах, теперь можно легко удалить из уже существующих приложений, 

тем самым упростив их, ускорив их работу и сделав их более надежными. 
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Таблицы с периодами прикладного времени 

Рассмотрим пример. Предположим, компания хочет отслеживать, к какому 

отделу относятся ее служащие в любой момент времени на протяжении их пе

риода работы. Компания может сделать это путем создания таблиц с периода

ми прикладного времени для служащих и отделов. 

CREATE TABLE empl oyee_atpt( 
EmpID INTEGER, 
EmpStart DATE , 
EmpEnd DATE, 
EmpDept VARCHAR (30) , 
PERIOD FOR EmpPeriod (EmpSta rt , EmpEnd) 

Начальное значение даты/времени (EmpSt a rt в данном примере) включается 

в период, а конечное (EmpEnd) - нет. Такая ситуация подпадает под определе

ние закрыто-открытой семантики. 

ТЕХНИЧЕСКИЕ 
ПОДРОБНОСТИ 

Я еще не назначил первичный ключ, поскольку использование тем

поральных данных несколько усложняет задачу определения пер

вичных ключей, но мы вернемся к этому чуть позже. 

Пока же заполним нашу таблицу данными и посмотрим, как она будет вы

глядеть. 

INSERT INTO employee_at pt 
VALUES (12345 , DATE ' 2018- 01 - 01 ', DATE ' 9999- 12- 31 ', ' Sales ' ) ; 

В результате получаем таблицу с одной строкой (табл. 7.1 ). 

Табnица 7 .1. Таблица с периодом прикладноrо времени, 
содержащая одну строку 

EmplD EmpStart EmpEnd EmpDept 

12345 2018-01-01 9999-12-31 Sales 

"Странная" конечная дата 9999-12-31 означает, что пребывание этого служа

щего в компании еще не завершено, т.е. он продолжает работать на компанию. 

Для простоты в этом и следующих примерах я отбросил часы , минуты, секун

ды и дробную часть секунд. 

Теперь предположим, что 15 марта 2018 года служащий 12345 временно (до 
15 июля 2018 года) переводится в инженерно-технический отдел , после чего 
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он должен вернуться в свой отдел сбыта. Эти события можно отразить в базе 

данных с помощью следующей инструкции UPDATE. 

UPDATE employee_atpt 
FOR PORTION OF EmpPeriod 

FROM DATE '2018-03-15' 
ТО DATE '2018-07-15' 

SET EmpDept = 'Engineering' 
WHERE EmpID = 12345; 

После выполнения инструкции UPDATE наша таблица будет содержать три 

строки, как показано в табл. 7.2. 

Таблица 7 .2. Таблица с периодами прикпадноrо времени после 
выполнения инструкции UPDAТE 

EmplD EmpStart EmpEnd EmpDept 

12345 

12345 

12345 

2018-01-01 

2018-03-15 

2018-07-15 

2018-03-15 

2018-07-15 

9999-12-31 

Sales 

Engineering 

Sales 

Если служащий 12345 все еще работает в отделе сбыта (Sales), таблица 

правильно отражает его принадлежность к этому отделу с первого дня 2018 
года по настоящее время. 

Если у вас есть право вставки новых записей в таблицу и обновления су

ществующих в ней данных, то вам также стоит иметь право на удаление 

данных из этой таблицы. Однако удаление данных из таблицы с периодами 

прикладного времени происходит несколько сложнее, чем удаление строк из 

обычной (нетемпоральной) таблицы. В качестве примера предположим, что 

служащий 12345 вместо перехода в инженерно-технический отдел 15 марта 
2018 года увольняется из компании и возвращается обратно 15 июля того же 

года. В исходном виде таблица будет содержать только одну строку, как пока

зано в табл. 7.3. 

Таблица 7.3. Таблица с периодами прикпадноrо времени до обновления 
или удаления 

EmplD EmpStart EmpEnd EmpDept 

12345 2018-01-01 9999-12-31 Sales 
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При выполнении инструкции DELETE наша таблица будет обновлена, чтобы 

отразить период, в течение которого служащий 12345 уволился. 

DELETE employee_atpt 
FOR PORTION OF EmpPeriod 

FROM DATE '2018-03-15' 
ТО DATE '2018-07-15' 

WHERE EmpID = 12345; 

Результат выполнения этого кода показан в табл. 7.4. 

Таблица 7.4. Таблица с периодами прикладного времени после удаления 

EmplD EmpStart EmpEnd EmpDept 

12345 

12345 

2018-01-01 

2018-07-15 

2018-03-15 

9999-12-31 

Sales 

Sales 

Сейчас таблица отражает периоды времени, в течение которых служащий 

12345 работал на компанию (и здесь четко виден перерыв в работе). 
Возможно, вы заметили одну странность таблиц, приведенных в этом раз

деле. В обычной (нетемпоральной) таблице, содержащей список работников 

предприятия, идентификатор сотрудника (EmpID) вполне может служить в ка

честве первичного ключа таблицы, поскольку он уникальным образом опреде

ляет каждого сотрудника. Но таблица с периодами прикладного времени может 

содержать несколько записей для одного сотрудника. Идентификатор сотруд

ника сам по себе больше не годится на роль первичного ключа таблицы. 

Назначение первичных ключей в таблицах 

с периодами прикладного времени 

После изучения табл. 7.2 и 7.4 становится ясно, что идентификатор сотруд
ника (EmpID) не гарантирует уникальность записей, поскольку таблица содер

жит сразу несколько записей с одним и тем же значением EmpID. Чтобы обеспе

чить отсутствие строк-дубликатов, в первичный ключ должны быть добавлены 

даты начала (EmpStart) и конца (EmpEnd). Однако просто добавить эти поля в 

ключ еще недостаточно. Рассмотрим табл. 7.5, отражающую ситуацию, когда 
служащий 12345 просто перешел в инженерно-технический отдел на несколь
ко месяцев, а затем вернулся на прежнее место работы. 

Да, включение столбцов EmpStart и EmpEnd в первичный ключ гарантиру

ет уникальность этих двух строк таблицы, но обратите внимание на перекры

тие используемых в них периодов времени. Судя по приведенной в табл. 7.5 
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Табnица 7 .5. Ситуация, которой хотеnось бы избежать 

EmplD EmpStart EmpEnd EmpDept 

12345 

12345 

2018-01-01 

2018-03-15 

9999-12-31 

2018-07-15 

Sales 

Engineering 

информации, с 15 марта по 15 июля 2018 года служащий 12345 является со
трудником отдела сбыта и инженерно-технического отдела одновременно. 

В некоторых организациях такая ситуация, может быть, и допустима, но она 

значительно усложняет разработку и может привести к нарушению целостно

сти данных. Поэтому примем ограничение, с которым, вероятно, согласятся в 

большинстве организаций: каждый служащий одновременно может работать 

только в одном отделе. Такое ограничение можно дополнительно применить к 

таблице с помощью инструкции ALTER TABLE. 

ALTER TABLE employee_atpt 
ADD PRIМARY КЕУ (EmpID, EmpPeriod WITHOUT OVERLAPS); 

Сначала создать таблицу, а затем (т.е. позже) добавить ограничение, связан

ное с построением первичного ключа, - не очень хороший стиль проектиро

вания таблиц. Лучше сразу включить такое ограничение в исходную инструк

цию CREATE. Вот пример такого кода. 

CREATE TABLE employee_atpt 
EmpID INTEGER NOT NULL, 
EmpStart DATE NOT NULL, 
EmpEnd DATE NOT NULL, 
EmpDept VARCHAR(ЗO), 

PERIOD FOR EmpPeriod (EmpStart, EmpEnd) 
PRIМARY КЕУ (EmpID, EmpPeriod WITHOUT OVERLAPS) 

Теперь строки с перекрытиями запрещены. Кроме того, для всех элементов 

первичного ключа я добавил ограничения NOT NULL. Неопределенное значение 

в любом из этих полей могло бы стать источником ошибок в будущем. Обычно 

СУБД предупреждает появление подобных неприятностей, но ... береженого 
Бог бережет, не так ли? 

Применение ограничений ссылочной целостности 

к таблицам с периодами прикладного времени 

Любая база данных, предназначенная для поддержки серьезной информа

ционной системы (а не просто списка элементов), вероятно, включает не одну 
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таблицу. Если база данных содержит несколько таблиц, то необходимо опреде

лить отношения между ними и ввести ограничения для поддержки ссылочной 

целостности. 

В примере, который рассматривается в этой главе, мы используем таблицы 

с периодами прикладного времени с данными о служащих и об отделах ком

пании. Между таблицей отделов и таблицей сотрудников существует отноше

ние "один ко многим", поскольку в одном отделе может работать множество 

сотрудников, но каждый сотрудник принадлежит к одному и только одному 

отделу. Это означает, что вам необходимо поместить внешний ключ в таблицу 

сотрудников, который будет ссылаться на первичный ключ таблицы отделов. 

С учетом этого снова создадим таблицу сотрудников, но на этот раз с исполь

зованием более полной инструкции CREATE, а затем аналогичным образом соз

дадим таблицу отделов. 

CREATE TABLE employee_atpt 
EmpID INTEGER 
EmpStart 
EmpEnd 

DАТЕ 

DАТЕ 

EmpName VARACHAR (30), 
EmpDept VARCHAR ( 30) , 

NOT NULL, 
NOT NULL, 
NOT NULL, 

PERIOD FOR EmpPeriod (EmpStart, EmpEnd) 
PRIMARY КЕУ (EmpID, EmpPeriod WITHOUT OVERLAPS) 
FOREIGN КЕУ (EmpDept, PERIOD EmpPeriod) 

REFERENCES dept_atpt (DeptID, PERIOD DeptPeriod) 

СRЕАТЕ TABLE 
DeptID 
Maпager 

DeptStart 
DeptEпd 

dept_atpt 
VARCHAR 
VARCHAR 
DATE 
DАТЕ 

( 

( 30) NOT NULL, 
( 40) NOT NULL, 

NOT NULL, 
NOT NULL, 

PERIOD FOR DeptTime (DeptStart, DeptEnd), 
PRIMARY КЕУ (DeptID, DeptTime WITHOUT OVERLAPS) 

Создание запросов к таблицам с периодами 

прикладноrо времени 

Теперь можно извлекать из нашей базы данных подробную информацию с 

помощью инструкций SELECT, в которых используются темпоральные данные. 

Например, мы можем запросить список всех служащих, которые на дан

ный момент являются сотрудниками организации. Даже до выхода стандарта 

SQL:2011 вы могли бы сделать это с помощью такой инструкции. 

SELECT * 
FROM employee_atpt 
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WHERE EmpStart <= CURRENT_DATE() 
AND EmpEnd > CURRENT_DATE(); 

Но с вводом нового синтаксиса тот же результат можно получить более про

стым способом. 

SELECT * 
FROM employee_atpt 

WHERE EmpPeriod CONTAINS CURRENT DATE(); 

Кроме того, теперь совсем нетрудно запросить список служащих, принятых 

на работу в течение заданного периода. 

SELECT * 
FROM employee_atpt 

WHERE EmpPeriod OVERLAPS 
PERIOD (DATE ('2018-01-01'), DATE ('2018-09-16')); 

Помимо CONTAINS и OVERLAPS, в этом контексте можно использовать та

кие предикаты, как EQUALS, PRECEDES, SUCCEEDS, IMMEDIATELY PRECEDES и 

IММEDIATELY SUCCEEDS. 

Эти предикаты имеют следующие значения. 

)) Если один период равен (EQUALS) другому, то они в точности совпа

дают. 

)) Если один период предшествует (PRECEDES) другому, то это значит, 
что первый заканчивается до начала второго. 

)) Если один период следует (SUCCEEDS) за другим, то это значит, что 

первый начинается после завершения второго. 

)) Если один период непосредственно предшествует (IMMEDIATELY 

PRECEDES) другому, то это значит, что первый заканчивается прямо 

перед началом второго и является смежным с ним. 

)) Если один период непосредственно следует (IMMEDIATELY 

SUCCEEDS) за другим, то это значит, что первый начинается сразу по
сле завершения второго и является смежным с ним. 

Работа с системно-версионными таблицами 

Назначение системно-версионных таблиц отличается от назначения таблиц 

с периодами прикладного времени, и, соответственно, таблицы двух видов 

функционируют по-разному. Таблицы с периодами прикладного времени по

зволяют определять периоды времени и служат для хранения данных, кото

рые относятся к этим периодам. В отличие от них, системно-версионные та

блицы предназначены для создания записей с точными данными о том, когда 
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некоторый элемент данных был добавлен в базу данных, изменен или удален 

из нее. Например, для банка важно знать, когда депозит был внесен или снят, 

причем эта информация должна сохраняться в банке в течение периода време

ни, оговоренного законом. Аналогично биржевым маклерам необходимо отсле

живать, когда в точности была совершена конкретная сделка купли-продажи. 

Существует множество подобных ситуаций, в которых очень важно знать, ког

да точно (вплоть до долей секунды) произошло определенное событие. 

К приложениям, предназначенным для обслуживания банковских или бир

жевых процессов, предъявляются строгие требования. 

)) Любая операция обновления или удаления должна сохранять ис

ходное состояние строки, в котором она пребывала до выполнения 

этой операции. 

)) Система, а не пользователь, поддерживает начальное и конечное 

значения времени для всех периодов в строке. 

Исходные строки, которые были подвергнуты операции обновле

ния или удаления, остаются в таблице и с этого момента становятся 

ретроспективными строками. Пользователям не разрешается мо

дифицировать содержимое ретроспективных строк или периодов, 

связанных с любой из них. Только система, а не пользователь, мо

жет обновить периоды строк в системно-версионной таблице. Это 

реализуется путем обновления столбцов, не содержащих значений 

периодов, или в результате удаления соответствующих строк. 

Эти ограничения гарантируют, что история изменения данных защи

щена от фальсификаций, что отвечает стандартам контроля и удов

летворяет соответствующим законодательным актам. 

Системно-версионные таблицы отличаются от таблиц с периодами при

кладного времени двумя следующими аспектами в инструкциях CREATE, с по

мощью которых они создаются. 

)) В то время как в таблице с периодами прикладного времени поль

зователь может присвоить периоду любое имя, в системно-версион

ной таблице период должен носить имя SYSTEM _ TIME. 

)) При создании системно-версионной таблицы инструкция CREATE 

должна содержать ключевые слова wrтн SYSTEM VERSIONING. Не
смотря на то что стандарт SQL:2011 позволяет для моментов начала 
и конца периода использовать либо тип данных DATE, либо один 
из типов TIMESTAМP, практически во всех ситуациях стоит отдавать 

предпочтение типу TIMESTAMP, который предоставляет возмож
ность оперировать более высоким уровнем точности, чем день. Но 

какой бы тип данных вы ни выбрали для столбца начала, такой же 

тип данных должен иметь и столбец конца периода. 
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Для иллюстрации использования таблиц с системно-версионными данными 

воспользуемся примером со служащими и отделами компании. Системно-вер

сионную таблицу можно создать с помощью следующего кода. 

CREATE TABLE employee_sys ( 
EmpID INTEGER, 
Sys_Start TIMESTAМP(l2) GENERATED ALWAYS AS ROW START, 
Sys_End TIMESTAМP(12) GENERATED ALWAYS AS ROW END, 
EmpName VARCHAR(ЗO), 

PERIOD FOR SYSTEM_TIME (SysStart, SysEnd) 
WITH SYSTEM VERSIONING; 

Любая строка в системно-версионной таблице считается текущей систем

ной строкой, если текущее время входит в период системного времени. В про

тивном случае она считается ретроспективной системной строкой. 

Системно-версионные таблицы имеют много общего с таблицами с перио

дами прикладного времени, но нам сейчас важно рассмотреть различия между 

ними. 

» Пользователи не могут присваивать или изменять значения в 

столбцах Sys _ Start и Sys _ End, поскольку это делается автомати
чески средствами СУБД благодаря использованию ключевых слов 

GENERATED ALWAYS. 

)) Если вы используете инструкцию INSERT для добавления данных в 

системно-версионную таблицу, то значение в столбце Sys _ Start 
автоматически устанавливается равным временной метке, которая 

соответствует каждой транзакции. В столбец Sys _ End записывается 
самое большое значение, которое может быть выражено типом дан

ных, определенным для этого столбца. 

)) В системно-версионных таблицах инструкции UPDATE и DELETE 

выполняются только для строк, относящихся к текущей системной 

информации. Пользователи не могут обновлять или удалять ретро

спективные системные строки. 

)) Пользователи не могут модифицировать значения начального или 

конечного времени любого периода, определяющего работу систе

мы, как в строках, относящихся к текущей системной информации, 

так и в ретроспективных системных строках. 

)) При использовании инструкций UPDAТE или DELETE для строк, отно

сящихся к текущей системной информации, автоматически выпол

няется вставка ретроспективной системной строки. 

В начале выполнения инструкции UPDATE в системно-версионную 

таблицу вставляется копия старой строки, в которой время конца 

системного периода устанавливается равным времени выполнения 
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(значению TIMESTAМP) данной транзакции. Это означает, что в со

ответствующий момент времени данная строка перестает быть те

кущей. Затем СУБД выполняет обновление данных, одновременно 

заменяя время начала системного периода временем выполнения 

(значением TIMESTAМP) данной транзакции. И теперь, т.е. с момен

та выполнения транзакции, обновленная строка является текущей 

системной строкой. При этом триггеры инструкции UPDATE для рас

сматриваемых строк сработают, а триггеры INSERT - нет, хотя и 

выполняется вставка данных в таблицу ретроспективных строк (но 

как часть всей операции). О триггерах мы подробно поговорим 

в главе 23. 

Инструкция DELETE, выполняемая над системно-версионной таблицей, в 

действительности не удаляет указанные строки, а заменяет в них системное 

время конца периода значением TIMESTAМP текущего системного времени. Это 

означает, что с момента выполнения транзакции эти строки перестают быть те

кущими. Отныне эти строки становятся частью измерения ретроспективного, 

а не текущего времени. При выrJолнении инструкции DELETE все триггеры для 

соответствующих строк должны сработать. 

Назначение первичных кnючей 

в системно-версионных таблицах 

Назначать первичные ключи в системно-версионных таблицах проще, чем 

в таблицах периодов прикладного времени. Дело в том, что вам и не нужно 

иметь дело с периодами времени. В системно-версионных таблицах ретро

спективные строки изменять нельзя. Будучи текущими системными строками, 

они прошли проверку на уникальность. Поскольку сейчас их изменить нельзя, 

их и не нужно больше проверять на уникальность. 

Если в существующую системно-версионную таблицу добавить ограниче

ние на первичный ключ с помощью инструкции ALTER, то, поскольку оно при

меняется только к текущим строкам, вам не нужно включать в инструкцию 

информацию о периоде. Рассмотрим пример. 

ALTER TABLE employee_sys 
ADD PRIМARY КЕУ (EmpID); 

Коротко и ясно. 

Применение оrраничений ссыnочной целостности 

к системно-версионным таблицам 

Применение ссылочных ограничений к системно-версионным таблицам 

тоже не составляет труда (по тем же причинам). Рассмотрим пример. 
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ALTER TABLE ernployee_sys 
ADD FOREIGN КЕУ (ErnpDept) 

REFERENCES dept_sys (DeptID); 

Поскольку действие здесь направлено только на текущие строки, вам не 

нужно включать в инструкцию столбцы начала и конца периода. 

Создание запросов к системно-версионным таблицам 

Большинство запросов к системно-версионным таблицам связано с собы

тиями, которые были истинными на некоторый момент времени в прошлом 

или в течение некоторого периода времени в прошлом. Для решения таких за

дач в стандарт SQL:2011 были добавлены новые элементы синтаксиса. Что
бы извлечь из таблицы данные о том, что было истинным в заданный момент 

времени, следует использовать синтаксис SYSTEM _ TIME AS OF. Предположим, 

вам нужно узнать, какие служащие числились в штате компании на 15 июля 
2017 года. Это можно сделать с помощью следующего запроса. 

SELECT ErnpID, ErnpNarne, Sys_Start, Sys_End 
FROM ernployee_sys FOR SYSTEM_TIME AS OF 

TIMESTAМP '2017-07-15 00:00:00'; 

При выполнении этой инструкции вы получите все строки, в которых на

чальный момент времени совпадает с заданным значением TIMESTAMP или 

предшествует ему, а оно (в свою очередь) предшествует конечному моменту 

времени. 

Чтобы узнать, что было истинным в течение некоторого периода времени, 

можно использовать похожую инструкцию (с новым синтаксисом). 

SELECT ErnpID, ErnpNarne, Sys_Start, Sys_End 
FROM ernployee_sys FOR SYSTEM_TIME FROM 

TIMESTAМP '2017-07-01 00:00:00' ТО 

TIMESTAМP '2017-08-01 00:00:00'; 

Результат выполнения этого запроса будет включать все строки, относящи

еся к промежутку времени, который начинается с первого значения TIMESTAМP 

и заканчивается вторым значением TIMESTAМP, ие включая его. 

Если запрос к системно-версионной таблице не включает спецификацию 

TIMESTAMP, то по умолчанию запрос возвращает только текущие системные 

строки. Код такого запроса может иметь следующий вид. 

SELECT ErnpID, ErnpNarne, Sys_Start, Sys_End 
FROM ernployee_sys; 

Если нужно извлечь из системно-версионной таблицы строки обоих видов, 

т.е. как ретроспективные, так и текущие, можно использовать следующий син

таксис. 
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SELECT EmpID, EmpName, Sys_Start, Sys_End 
FROM employee_sys FOR SYSTEM_TIME FROM 

TIMESTAМP '2013-07-01 00:00:00' ТО 

TIMESTAМP '9999-12-31 24:59:59'; 

Отслеживание данных с помощью 
битемпоральных таблиц 

Иногда нужно знать, когда в действительности произошло некоторое собы

тие и когда оно было записано в базу данных. Для подобных ситуаций можно 

использовать таблицу, которая одновременно является как системно-версион

ной, так и таблицей с периодами прикладного времени. Такие таблицы полу

чили название битемпора1ьных. 

Существует ряд случаев, когда битемпоральные таблицы очень нужны. 

Предположим, один из служащих решил переехать из штата Орегон в штат 

Вашингтон. Вы должны учесть этот факт, поскольку с момента официальной 

даты переезда из одного штата в другой сумма удержания подоходного налога 

штата должна измениться. Однако весьма маловероятно, что такое изменение 

будет внесено в базу данных в день переезда. Поэтому необходимо зарегистри

ровать оба значения даты/времени, и битемпоральная таблица подходит для 

этого как нельзя лучше. Запись периода системно-версионноrо времени выпол

няется тогда, когда об изменении стало известно базе данных, а запись периода 

прикладного времени - когда переезд вступил в силу с юридической точки 

зрения. Вот пример кода, создающего такую таблицу. 

CREATE TABLE employee_bt ( 
EmpID INTEGER, 
EmpStart DATE, 
EmpEnd DATE, 
EmpDept Integer 
PERIOD FOR EmpPeriod (EmpStart, EmpEnd), 
Sys_Start TIMESTAМP (12) GENERATED ALWAYS 

AS ROW START, 
Sys_End TIMESTAМP (12) GENERATED ALWAYS 

AS ROW END, 
EmpName VARCHAR ( 30) , 
EmpStreet VARCHAR (40), 
EmpCity VARCHAR (30), 
EmpStateProv VARCHAR (2), 
EmpPostalCode VARCHAR (10), 
PERIOD FOR SYSTEM_TIME (Sys_Start, Sys_End), 
PRIМARY КЕУ (EmpID, EPeriod WITHOUT OVERLAPS), 
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FOREIGN КЕУ (EDept, PERIOD EPeriod) 
REFERENCES Dept (DeptID, PERIOD DPeriod) 

WITH SYSTEM VERSIONING; 

Назначение битемпоральных таблиц заключается в создании как систем

но-версионных таблиц, так и таблиц с периодами прикладного времени. Зна

чения для столбцов начала и конца периодов прикладного времени предостав

ляет пользователь. Любая инструкция INSERT, выполняющая вставку данных 

в такую таблицу, автоматически устанавливает значение периода системного 

времени в соответствии с меткой TIMESTAМP транзакции. 

Значение столбца, содержащего конец периода системного времени, автома

тически устанавливается равным самому большому значению, разрешенному 

для типа данных этого столбца. Инструкции UPDATE и DELETE работают так, как 

это определено для стандартных таблиц с периодами прикладного времени. Но 

в случае системно-версионных таблиц инструкции UPDATE и DELETE оказывают 

влияние только на строки текущего времени, и при выполнении каждой такой 

инструкции автоматически вставляется ретроспективная строка. 

В запросе к битемпоральной таблице можно задавать период прикладного 

времени, период системно-версионного времени или оба периода. Вот пример 

последнего случая (когда задаются оба периода). 

SELECT EmpID 
FROM employee_bt FOR SYSTEM TIME AS OF 

TIMESTAМP '2017-07-15 00:00:00' 
WHERE EmpID = 314159 AND 

EmpPeriod CONTAINS DATE '2017-06-20 00:00:00'; 

Форматирование и анализ 
v 

значении даты и времени 

Стандарт языка, в частности, международный стандарт SQL, должен описы
вать его официальный синтаксис, а также порядок форматирования элементов 

языка, таких как значения даты и времени. Но, что удивительно, до появления 

версии SQL:2016 ничего такого не было. Значения даты и времени выража
лись различными способами, и стандартный формат даты/времени, приятый 

в США, например, отличается от стандартного европейского формата даты/ 

времени. 

В стандарте SQL:2016 определяются способы представления единиц вре
мени с помощью шаблона, что позволяет понять, как выглядят фактические 

единицы даты и времени. Например, дата 16 сентября 2018 года может быть 
представлена в виде '09-16-2018' в инструкции SQL. Шаблон, который 
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соответствует ожидаемому формату даты, может выглядеть как 'ММ-00-УУУУ'. 

Он сообщает разработчику о том, что сначала нужно представить данные в 

виде месяца, затем - дня, а затем - года. Альтернативный шаблон 'оо-мм

УУУУ' сообщает, что нужно сначала указать день, затем - месяц, а затем -
год. Записи мм, оо и УУУУ являются заполнителями, которые должны быть заме

нены в инструкции SQL конкретным значением месяца, дня и года. 
Помимо заполнителей мм, оо и УУУУ, существует ряд других заполнителей, 

которые имеют специальное значение. Эти заполнители приведены в табл. 7.6. 

Табnица 7.6. Запоnнитеnи шабnона и соответствующие им значения 

Заполнитель Значение 

уууу 1 ууу 1 уу 1 у 

RRRR 1 RR 

мм 

00 

ООО 

НН 1 НН12 

НН24 

MI 

ss 

ssss 

FFl 1 FF2 1 

А.М. 1 Р.М. 

TZH 

TZM 

1 FF9 

Год 

Округленный год 

Месяц 

День месяца 

День года 

Час, по 12-часовой шкале 

Час, по 24-часовой шкале 

Минута 

Секунда минуты 

Секунда дня 

Доля секунды 

Время АМ или РМ 

Час часового пояса 

Минута часового пояса 

Шаблоны формата вместе с указанными заполнителями можно использо

вать при определении даты/времени с помощью спецификации пути JSON, как 
описано в главе 19, и в выражении CAST, как описано в главе 9. 
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Глава 8 

Обработка значений 

)) Использование переменных для устранения 
избыточного кодирования 

)) Получение часто запрашиваемой информации 
из табличных полей базы данных 

)) Объединение простых значений для формирования 
сложных выражений 

в книге постоянно подчеркивается, насколько важна структура базы данных для поддержки ее целостности. Впрочем, несмотря на то что важ

ность структуры базы данных часто недооценивается, не стоит забы

вать, что наибольшую ценность все же представляют сами данные. В конце 

концов, именно значения, хранящиеся на пересечении строк и столбцов в та

блице базы данных, являются тем "сырьем", "переработка" которого позволит 

сделать выводы о взаимосвязях и тенденциях. 

Значения можно представить несколькими способами: непосредственно 

либо с помощью функций или выражений. В этой главе описываются различ

ные виды значений, а также функции и выражения. 

ЗАПОМНИ! 

Функции получают данные и на их основе вычисляют значения. Вы

ражение представляет собой цепочку элементов данных, после вы

числения которой SQL выдает единственное значение. 



Значения 

В SQL различаются следующие виды значений: 

)) записи; 

)) литералы; 

)) переменные; 

)) специальные переменные; 

)) ссылки на столбцы. 

~ АТОМЫ ТОЖЕ НЕ ЯВЛЯЮТСЯ НЕДЕЛИМЫМИ 

В XIX веке ученые считали, что атом является тои наименьшеи ча
пхничЕСХИе 
nодРО6НОСТМ стью материи, какая только возможна. Поэтому они и назвали эту 

часть атомом - словом, происходящим от греческого "атомос'; что 

означает"неделимый': Сегодня ученым известно, что атомы не являются неде

лимыми и состоят из протонов, нейтронов и электронов. Протоны и нейтроны, 

в свою очередь, состоят из кварков, глюонов и виртуальных кварков. Кто знает, 

может быть, и их нельзя назвать неделимыми? 

Значение поля таблицы базы данных называется атомарным, хотя многие поля 

совсем не являются неделимыми. Значение типа DATE состоит из следующих 

компонентов: год, месяц и день. А компонентами значения типа TIMESTAМP 

являются час, минута, секунда и т.д. Значения типов REAL и FLOAT в качестве 

компонентов включают экспоненту и мантиссу. В значении типа CHAR есть 

компоненты, к которым можно получить доступ с помощью функции выделе

ния подстроки (SUBSTRING). Поэтому называть значения полей в базах данных 

атомарными (по аналогии с атомами материи) вполне резонно. Впрочем, если 

исходить из первоначального значения этого слова, то ни одно из современ

ных применений термина атомарный не является правильным. 

Записи 

Самыми заметными значениями в базе данных являются табличные запи

си. Это содержимое каждой строки, хранимой в таблице базы данных. Значе

ние этого типа обычно состоит из множества компонентов, поскольку каждый 

столбец в строке имеет свое значение. На пересечении одного столбца и одной 

строки находится поле. В поле содержится скШtярное (или атомарное) значе

ние, у которого имеется только один компонент. 
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Литералы 

В SQL значение может быть представлено либо переменной, либо констан
той. Вполне логично, что значение переменной время от времени может из

меняться, а значение конста11ты (т.е. постоянной величины) не изменяется 

никогда. Важной разновидностью констант является литерал, само представ

ление которого и является значением. 

В SQL предусмотрено много разных типов данных и, соответственно, много 
разных типов литералов. Некоторые примеры литералов приведены в табл. 8.1. 
Обратите внимание на то, что литералы нечисловых типов заключены в оди

нарные кавычки. Эти знаки помогают избежать путаницы, хотя, впрочем, мо

гут и вызывать проблемы. 

Табnица 8.1. Примеры nитераnов разnичных типов 

Тип данных Пример литерала 

BIGINT 8589934592 

INТEGER 186282 

SМALLINТ 186 

NUMERIC 186282,42 

DECIМAL 186282,42 

REAL 6,02257Е23 

DOUBLE PRECISION З,1415926535897ЕОО 

FLOAТ 6,02257Е23 

CHARACTER ( 15) 'ГРЕЦИЯ 

Примечание: в предыдущей строке в одинарные кавычки заключено пятнадцать 

символов, в том числе пробелы 

VARCHAR (CHARACTER VARYING) 

NAТIONAL CHARACTER ( 15) 

'лептон' 

'ELLAS '1 

Примечание: в предыдущей строке в одинарные кавычки заключено пятнадцать 

символов, в том числе пробелы 

NATIONAL CHARACTER VARYING ( 15) 

CHARACTER LARGE OBJECT ( 512) 
(CLOB(512)) 

'lepton ' 2 

Очень длинная символьная строка 
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Око11ча11ие табл. 8.1 

Тип данных Пример литерала 

ВINARY (4) 

VARВINARY ( 4) (ВINARY VARYING ( 4)) 

BINARY LARGE OBJECT ( 512) 
(BLOB(512)) 

DATE 

TIME(2) 

TIMESTAМP(O) 

TIME WITH TIMEZONE ( 4) 

ТIМЕSТАМР WITH TIMEZONE (О) 

INTERVAL DAY 

'01001100011100001111000111001010' 

'0100110001110000' 

Очень длинная строка, состоящая из 

нулей и единиц 

DATE '1969-07-20' 

TIME '13. 41. 32. 50' 

TIMESTAМP '2018-02-25-
13.03.16.000000' 

TIME '13.41.32.5000-08.00' 

TIMESTAМP '2018-02-25-
13. 03.16.0000+02. 00' 

INTERVAL '7' DAY 

1 Этим словом греки называют Грецию на своем языке. (Если написать его по-английски, 
то получится "Hellas'; а по-русски - ''Эллада':) 

2 Это слово "/ерtоп" (лепта - разменная монета Греции до введения евро), написанное 
по-гречески. 

А что если литерал является символьной строкой, содержащей символ 

одинарной кавычки? В таком случае вместо одного этого символа в литерале 

должны стоять две одинарные кавычки подряд, чтобы показать, что кавычка 

является частью строки и не указывает на ее завершение. Таким образом, что

бы получился символьный литерал 'Паб о' Брайенс', необходимо ввести 'Паб 

О' 'Брайенс' . 

Переменные 

Прекрасно, когда при работе с базами данных можно манипулировать ли

тералами и другими константами. Однако полезно иметь и переменные. Во 

многих ситуациях без них пришлось бы выполнять гораздо больше работы. 

Переменная - это величина, значение которой может изменяться. Чтобы rю

нять, почему переменные полезны, рассмотрим пример. 

Предположим, вы розничный продавец, у которого есть покупатели не

скольких категорий. Тем из них, кто покупает в больших объемах, вы продаете 

товары по самым низким ценам. Тем же, кто покупает в средних объемах, вы 
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продаете товары по более высоким ценам. И наконец, те, кто ограничивается 

покупкой небольшого количества товаров, платят самую высокую цену. Обыч

но все розничные цены имеют определенные коэффициенты по отношению к 

оптовой стоимости их закупки. Предположим, что для товара F-35 вы решили, 
что крупнооптовые покупатели (покупатели класса С) будут платить за него 

в 1,4 раза больше, чем платите за этот товар вы. Среднеоптовые покупатели 
(покупатели класса В) будут уже платить в 1,5 раза больше. И наконец, мелко
оптовые покупатели (покупатели класса А) - в 1,6 раза больше. 

Вы храните значения стоимости товаров и устанавливаемых вами цен в та

блице PRICING (ценообразование). Среди ее полей можно найти следующие: 

Price (цена), Cost (стоимость), Product (продукт) и Class (класс). Чтобы ре

ализовать новую структуру ценообразования, достаточно выполнить следую

щие SQL-инструкции. 

UPDATE PRICING 
SET Price = Cost * 1.4 

WHERE Product -- 1 Е'-35' 

AND Class = 'С' ; 

UPDATE PRICING 
SET Price = Cost * 1.5 

WHERE Product = 1 Е'-35' 

AND Class = 'В' ; 

UPDATE PRICING 
SET Price = Cost * 1.6 

WHERE Product = 1 Е'-35' 

AND Class = 'А' ; 

Этот код неплох и, в принципе, решает ваши задачи. Но что делать, если 

происки конкурентов начинают подрывать ваш сектор рынка? Чтобы остаться 

"на плаву", вам, скорее всего, придется уменьшить установленную вами маржу 

между ценами закупки и продажи. Тогда потребуется ввести нечто похожее на 

такую последовательность инструкций. 

UPDATE PRICING 
St:T Price = Cost * 1.25 

WHERE Product = 'Е'-35' 

AND Class = 'С' ; 

UPDATE PRICING 
SET Price = Cost * 1. 35 

WHERE Product = 'Е'-35' 

AND Class = 'В' ; 

UPDATE PRICING 
SET Price = Cost * 1.45 

WHERE Product = 1 Е'-35' 

AND Class = 'А' ; 
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Если рынок изменчив, вам 11ридется регулярно nереnисывать свой SQL-кoд. 

Это nотребует немалых усилий, особенно если цены указаны во многих ме

стах кода. Усилия можно свести к минимуму, если заменить литералы (такие, 

как 1. 45) nеременными (такими, наnример, как :multiplierA). Тогда операции 

обновления можно выполнять следующим образом. 

UPDAТE PRICING 
SET Price = Cost * :mul tiplierC 

WHERE Product = 'F-35 ' 
AND Class = 'С' ; 

UPDAТE PRICING 
SET Price = Cost * :multiplierB 

WHERE Product = 'Е'-35' 
AND Class = ' В' ; 

UPDAТE PRICING 
SET Price = Cost * :multiplierA 

WHERE Product = ' Е'-3 5 ' 

AND Class = 'А' ; 

Теnерь, когда ситуация на рынке заставит вас nересмотреть nолитику це

нообразования, вам nридется всего лишь изменить значения nеременных 

:multiplierC, :multiplierB и :multiplierA. Эти nеременные являются nара

метрами, nередаваемыми SQL-кoдy, который исnользует их для формирования 

новых цен. 

ТЕХНИЧЕСКИЕ 
ПОДРОБНОСТИ 

ЗАПОМНИ! 

Иногда nеременные, исnользуемые таким образом, называют пара

метралт, а иногда - базовыми перемеиными. Переменные называ

ются nараметрами, если они находятся в nриложениях, написанных 

на модульном варианте SQL, и базовыми - если исnользуются во 

встроенном SQL. 

Термин встроенный SQL nодразумевает, что SQL-инструкции 
встроены в код nриложения, наnисанного на некотором nроцедур

ном языке. В качестве альтернативы можно исnользовать модульный 

SQL для наnисания целого модуля, который затем будет вызываться 
приложением, написанным на процедурном языке. Каждый из этих 

двух nодходов имеет свои преимущества и недостатки. Какой из них 

выбрать, зависит от конкретной реализации SQL. 

Специаnьные переменные 

Как только пользователь на клиентском комnьютере nодключится к базе 

данных, находящейся на сервере, устанавливается сеанс связи. Если nользо

ватель соединяется с несколькими базами данных, то сеанс, связанный с по

следним соединением, считается текущим, а nредыдущие - неактивными. 
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Стандарт SQL оnределяет несколько специальных переменных, применяемых 
в многопользовательских системах. Эти переменные содержат данные о раз

личных пользователях. 

СОВЕТ 

>> SESSION _ USER Эта специальная переменная содержит идентифика

тор авторизации пользователя текущего сеанса SQL. Используя пе
ременную SESSION _ USER, можно написать программу мониторинга, 

определяющую, кто выполняет SQL-инструкции. 

>> CURRENТ _ USER. Любой модуль SQL может иметь связанный с ним 
идентификатор авторизации, определяемый пользователем. Его 

значение хранится в переменной CURRENТ _ USER. Если такого иден

тификатора у модуля нет, то переменная CURRENТ _ USER содержит то 

же значение, что и SESSION _ USER. 

>> SYSTEM _ USER. В данной переменной хранится идентификатор поль

зователя операционной системы. Он может отличаться от иден

тификатора того же пользователя, хранящегося в SQL-модуле. 

К примеру, пользователь может зарегистрироваться в системе как 

LARRY, а в модуле - как PLANТ_MGR, в результате чего в перемен

ной SESS ION _ USER будет храниться значение PLANТ _ MGR. Если этот 

пользователь явно не определяет идентификатор модуля и, сле

довательно, переменная CURRENТ _ USER также получает значение 

PLANТ _ MGR, то в переменной SYSTEM _ USER будет храниться значе

ние LARRY. 

Специальные переменные SYSTEM _ USER, SESSION _ USER и CURRENТ _ 

USER используются для сбора данных о пользователях, работающих 

в системе. Вы можете создать специальную таблицу регистрации 

(журнал) и периодически вставлять в нее значения, содержащиеся в 

этих переменных. Как это сделать, показано в следующем примере. 

INSERT INTO USAGELOG (SNAPSHOT) 

VALUES ( 'User ' 1 1 SYSTEM USER 1 1 

' with ID ' 11 SESS I ON USER 1 1 

' active at ' 11 CURRENT ТIМЕSТАМР) 

При выполнении этой инструкции создаются примерно такие записи жур

нала: 

User LARRY with ID PLANT MGR act i ve at 201 8-04 - 07 - 23 .50 .00 

Ссылки на столбцы 

Каждый столбец содержит в каждой строке таблицы всего одно значение. 

Инструкции SQL часто ссылаются на эти значения. Полностью определенная 
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ссылка на столбец состоит из имени таблицы, символа точки и имени столбца 

(например, PRICING. Product). Рассмотрим следующую инструкцию. 

SELECT PRICING.Cost 
FROM PRICING 

WHERE PRICING.Product = 'F-35' ; 

Здесь PRICING. Product - ссылка на столбец. Эта ссылка имеет значение 

'F-35'. Элемент PRICING.Cost - это также ссылка на столбец, но нам небу

дет известно ее значение, пока не будет выполнена инструкция SELECT. 

СОВЕТ 

Поскольку имеет смысл делать ссылки на столбцы, находящиеся 

только в текущей таблице, как правило, эти ссылки полностью опре

делять необязательно. Например, следующая инструкция равнознач

на предыдущей. 

SELECT Cost 
FROM PRICING 

WHERE Product = 'F-35' ; 

В то же время иногда приходится работать одновременно с разными табли

цами. В базе данных у каких-либо двух таблиц могут быть определены столб

цы с одинаковыми именами. И тогда ссылки на такие столбцы необходимо 

определять полностью, чтобы получить именно то, что вам нужно. 

Предположим, например, что некоторая компания имеет филиалы, распо

ложенные в Кингстоне и Джефферсон-Сити, и отдельно для каждого из этих 

филиалов вы отслеживаете данные о сотрудниках. Таблица сотрудников, ра

ботающих в Кингстоне, называется ЕМР KINGSTON, а работающих в Джеффер

сон-Сити - ЕМР _ JEFFERSON. Допустим, нам необходим список всех сотрудни

ков, которые одновременно работают в обоих филиалах. Таким образом, нам 

следует найти всех сотрудников, данные о которых находятся в обеих табли

цах. Для решения задачи создадим следующую инструкцию SELECT. 

SELECT EMP_KINGSTON. FirstName, EMP_KINGSTON.La stName 
FROM EMP_KINGSTON, EMP_JEFFERSON 

WHERE EMP_KINGSTON.EmpID = EMP_JEFFERSON.EmpID ; 

Поскольку идентификатор сотрудника является уникальным и имеет одно 

и то же значение независимо от филиала, в котором работает сотрудник, этот 

номер можно использовать для связи между таблицами (в каждой из них он на

ходится в столбце EmpID). В результате выполнения приведенной инструкции 

возвращаются имена (FirstName) и фамилии (LastName) только тех сотрудни

ков, чьи данные хранятся в обеих таблицах. 
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Выражения 

Выражения могут быть как простыми, так и очень сложными. Они могут 

содержать литералы, имена столбцов, параметры, базовые переменные, подза

просы, логические и арифметические операторы. Впрочем, каким бы сложным 

ни было выражение, оно обязательно должно выдавать в результате одиночное 

значение. 

По этой причине SQL-выражения обычно называют выражениями со значе

ние.н. Объединение нескольких таких выражений в одно возможно тогда, когда 

составные части (т.е. отдельные выражения) приводятся к значениям, имею

щим совместимые типы данных. 

В SQL определено пять различных типов выражений: 

)) строковые; 

)) числовые; 

)) даты/времени; 

)) интервальные; 

)) условные. 

Строковые выражения 

Простейшим строковы.н выраж·ение.н является одиночное строковое зна

чение. Более сложные варианты могут включать ссылки на столбцы, итоговые 

функции, скалярные подзапросы (описаны в главе 12), выражения с использо
ванием ключевых слов CASE и CAST (описаны в главе 9) или составные строко
вые выражения. 

В строковых выражениях можно использовать только оператор к011кате11а

ции. С его помощью можно объединить любые допустимые выражения для по

лучения более сложного строкового выражения. Оператор конкатенации обо

значается двумя вертикальными линиями ( 1 1 ). Некоторые примеры строковых 

выражений показаны в следующей таблице. 

Выражение Результат 

'Хрустящий' 1 1 'арахис' 'Хрустящий арахис' 

'Шарики' 11 ' ' 11 'изжеле' 'Шарикиизжеле' 

FIRST _ NАМЕ 1 1 ' ' 1 1 LAST NАМЕ 'Джон Смит' 

в 1 1100111' 1 1 в 1 01010011' в 1 110011101010011' 
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Выражение Результат 

' ' 1 1 'Спаржа' 'Спаржа ' 

'Спаржа' 1 1 ' ' 'Спаржа' 

'С' 1 1 ' ' 1 1 'пар' 1 1 ' ' 1 1 'жа' 'Спаржа' 

Как видно из таблицы, если объединять какую-либо строку со строкой ну

левой длины, то результатом будет сама исходная строка. 

Числовые выражения 

Чис.'ювое выражение состоит из данных числового типа, к которым могут 

быть применены операторы сложения, вычитания, умножения и деления. При 

вычислении такого выражения обязательно должно получиться числовое зна

чение. Компоненты, составляющие числовое выражение, могут иметь разные 

типы данных, но все они должны быть числовыми. Тип данных результата за

висит от типов данных его компонентов. В стандарте SQL нет жесткого опре
деления, как именно тип данных исходных компонентов влияет на тип резуль

тата выражения. Все зависит от конкретной аппаратной платформы. Поэтому, 

если вы используете в одном числовом выражении разные типы данных, для 

получения четкого представления о типе результата обратитесь к документа

ции по той платформе, на которой работаете. 

Ниже приведены некоторые примеры числовых выражений: 

)) -27 

)) 4 9 + 83 

)) 5 * ( 12 - 3) 

)) PROTEIN + FAT + CARBOHYDRATE 

)) FEET/5280 

)) COST * : mul tilierA 

Выражения со значениями даты/времени 

Выражения со значени.«я.wи даты/вре.wени выполняют операции с данны

ми, имеющими отношение к дате и времени. Компоненты этих выражений мо

гут иметь типы DATE, TIME, TIMESTAМP и INTERVAL. Результат такого выражения 

всегда относится к одному из типов даты/времени (DATE, TIME или TIMESTAМP). 

Например, после выполнения следующего выражения будет получена дата, ко

торая наступит ровно через неделю: 

CURRENT DATE + INTERVAL '7' DAY 
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Время задается по шкале UTC (Всемирное координированное время), ранее 
известной как время по Гринвичу. Но при желании можно указать смещение, 

чтобы время соответствовало нужному часовому поясу. Для местного часового 

пояса, используемого в вашей системе, можно использовать следующий про

стой синтаксис: 

TIME '22.55.00' АТ LOCAL 

Кроме того, это значение можно задать и в развернутом виде: 

TIME '22.55.00' АТ TIME ZONE INTERVAL '-08.00' HOUR ТО MINUTE 

Последнее выражение определяет местное время часового пояса, в котором 

находится Портленд (штат Орегон). Этот часовой пояс отстоит от Гринвича на 

восемь часов. 

Интервальные выражения 

Если взять два значения даты/времени и из одного вычесть другое, то по

лучится интервал. А вот сложение таких значений не имеет смысла, поэтому 

SQL не поддерживает такую операцию. Если же сложить два интервала или 
вычесть один из другого, то в результате снова получится интервал. Кроме 

того, интервал можно умножать или делить на числовую константу. 

В SQL существуют два типа интервалов: год-месяц и день-время. Чтобы из
бежать двусмысленности, в интервальном выражении необходимо указывать, 

какой из этих типов в нем используется. Например, в следующем выражении 

вычисляется интервал в годах и месяцах от текущей даты до дня, когда вы до

стигнете пенсионного возраста (60 лет): 

(BIRTHDAY_60 - CURRENT_DATE) YEAR ТО MONTH 

А это выражение возвращает интервал в 40 дней: 

INTERVAL '17' DAY + INTERVAL '23' DAY 

Ниже приблизительно подсчитывается общее количество месяцев, в тече

ние которых мать пятерых детей была беременна, при условии, что сейчас она 

не ждет шестого ребенка. 

INTERVAL '9' MONTH * 5 

Интервалы могут быть как положительными, так и отрицательными и со

стоять из любого выражения со значением или из объединения таких выраже

ний, результатом вычисления которых является интервал. 
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Условные выражения 

Значение условного выражения зависит от условия. Такие выражения, как 

CASE, NULLIF и COALESCE, значительно сложнее, чем другие выражения со зна

чением. Эти три вида условных выражений настолько сложны, что заслужива

ют отдельного рассмотрения. Подробно речь о них пойдет в главе 9. 

Функции 

Функция-это простая (или не очень) операция, которую обычные SQL-ин

струкции не могут выполнить, но которая тем не менее достаточно часто встре

чается на практике. В SQL существуют функции, выполняющие действия, ко
торые в их отсутствие пришлось бы выполнять приложению, написанному на 

языке высокого уровня (в такое приложение как раз и вставляются SQL-ин

струкции). Существуют две основные разновидности функций: итоговые (или 

агрегированные) и фу11кции преобразований. 

Статистические вычисления с помощью итоговых функций 

Итоговые функции применяются к наборам строк из таблицы, а не к от

дельной строке. Эти функции обрабатывают текущий набор строк и вычисля

ют некоторые его обобщенные характеристики. В такой набор могут входить 
все строки таблицы или только те из них, которые отфильтровываются пред

ложением WHERE (подробно о предложении WHERE рассказывается в главе 1 О). 
Программисты называют такие функции итоговыми, поскольку они берут ин

формацию из целого набора строк, определенным образом ее обрабатывают и 

выдают результат в виде одной строки. Этот итоговый результат представляет 

собой обобщеиие (агрегирование) данных из всех строк, составляющих набор. 

Для того чтобы получить представление о применении итоговых функций, 

рассмотрим табл. 8.2, в которой представлены сведения о компонентах, содер
жащихся в продуктах питания. 

Таблица 8.2. Компоненты продуктов питания (в 100 rраммах) 

Продукт питания Калории Белки, г Жиры, г Углеводы, г 

Жареный миндаль 

Спаржа 

Сырые бананы 

627 

20 

85 

18,6 

2,2 

1,1 
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57,7 

0,2 

0,2 

19,6 

3,6 

22,2 



Окончание табл. 8.2 

Продукт питания Калории Белки, г Жиры, г Углеводы, г 

Гамбургер с нежирной говядиной 219 

Нежное мясо цыплят 166 

Жареный опоссум 221 

Свиной окорок 394 

Фасоль 111 

Кола 39 

Белый хлеб 269 

Цельнозерновой хлеб 243 

Брокколи 26 

Сливочное масло 716 

Жевательные конфеты 367 

Хрустящий арахис 421 

27,4 11,3 

31,6 3,4 

30,2 10,2 

21,9 33,3 

7,6 

8,7 

10,5 

3, 1 

0,6 

0,5 

3,2 

3,0 

0,3 

81,0 

19,8 

10,0 

50,4 

47,7 

4,5 

0,4 

0,5 93, 1 

5,7 10,4 81,0 

Информация из табл. 8.2 хранится в таблице FOODS (продукты питания) базы 

данных. В пустых полях находятся значения NULL. С помощью итоговых функ

ций COUNT, AVG, МАХ, MIN и suм мы можем узнать важные для здоровья факты. 

Функция COUNT 

Функция COUNT сообщает, сколько строк находится в таблице или сколько 

строк таблицы удовлетворяют заданным условиям. Вот пример простого при

менения этой функции. 

SELECT COUNT (*) 
FROM FOODS ; 

Функция возвращает результат, равный общему количеству строк таблицы 

rooos, в данном случае это число 15. Тот же результат мы получим и при вы
полнении следующей инструкции. 

SELECT COUNT (Calories) 
FROM FOODS ; 
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Так как значение было введено в каждую строку столбца Ca lories (кало

рии), подсчет строк даст тот же результат. Если бы в некоторых строках этого 

столбца находились пустые значения, они не были бы включены в результат. 

Следующий запрос к таблице FOODS возвращает число 11, так как в четы
рех из пятнадцати строк столбца Carbohydrate (углеводы) находится значение 

NULL. 

SELECT COUNT (Carbohydrate) 
FROM FOODS 

СОВЕТ 

Поле таблицы базы данных может содержать пустое значение по 

разным причинам. Самыми распространенными являются следу

ющие: значение неизвестно (или пока неизвестно) либо известно, 

но еще не введено. Иногда, если значение какого-либо поля равно 

нулю, оператор базы данных, вводящий данные, обходит это поле 

стороной и, таким образом, оставляет в нем значение NULL. Так по

ступать не следует, поскольку нуль (число О) все же является опре

деленным значением, которое учитывается при подсчетах. А NULL не 

является значением, и SQL не включает его в процесс вычислений. 

Чтобы узнать, сколько в столбце различных значений, можно использовать 

функцию COUNT с ключевым словом DISTINCT. Рассмотрим следующую ин

струкцию. 

SELECT COUNT (DISTINCT Fat) 
FROM FOODS ; 

Она возвращает значение, равное 12. В таблице мы видим , что в 100-грам

мовой порции спаржи содержится столько же жиров (0,2 г), сколько и в 100 г 
бананов, а в 100-граммовой порции фасоли - ровно столько же жиров (0,5 г), 
сколько в 100 г желе. Таким образом , в таблице находится всего 12 разных зна
чений, имеющих отношение к содержанию жиров. 

ФункцияАVG 

Функция AVG вычисляет и возвращает среднее арифметическое всех значе

ний, хранящихся в заданном столбце. Разумеется, эту функцию можно приме

нять только к столбцам с числовыми данными, как в следующем примере. 

SELECT AVG (Fat) 
FROM FOODS ; 

Результатом станет среднее содержание жиров во всех продуктах, равное 

15,37 г. Это число достаточно высокое, так как общую картину портит инфор
мация о сливочном масле. Возможно, вы зададите себе вопрос : "А каким было 

220 ЧАСТЬ З Хранение и извлечение данных 



бы среднее содержание жиров, если бы не учитывалось масло?" Чтобы отве

тить на него, в наш запрос можно включить предложение WHERE. 

SELECT AVG (Fat) 
FROM FOODS 

WHERE FOOD <> 'Butter' 

В этом случае среднее содержание жиров в 100 г пищевых продуктов пада
ет до 10,32 г. 

Функция МАХ 

Возвращает максимальное значение из всех, содержащихся в заданном 

столбце. Следующая инструкция вернет значение, равное 81 (количество жи
ров в 100 г сливочного масла). 

SELECT МАХ (Fat) 
FROM FOODS ; 

ФункцияМIN 

Возвращает минимальное значение из всех, содержащихся в заданном 

столбце. Следующая инструкция вернет значение, равное 0,4, так как функция 
не учитывает пустые значения. 

SELECT MIN (Carbohydrate) 
FROM FOODS ; 

Функция sим 

Возвращает сумму всех значений заданного столбца. Следующая инструк

ция возвращает число 3924, которое является общим количеством калорий во 
всех пятнадцати продуктах. 

SELECT SUM (Calories) 
FROM FOODS ; 

Функция LISTAGG 
В SQL:2016 появилась новая итоговая функция LISTAGG, которая агрегирует 

значения группы строк таблицы в список значений с разделителями, такими 

как запятая, которые можно указать. Обычно эта возможность используется 

для преобразования агрегированных табличных значений в строку значений, 

разделенных запятыми (как в файле CSV). Синтаксис функции LISTAGG таков: 

LISTAGG (<выражение>, <разделитель>) WITHIN GROUP (ORDER ВУ имя_поля, ... ) 

В качестве примера предположим, что в базе данных находится таблица 

EMPLOYEE, которая, в свою очередь, включает записи EmployeeID, FirstName, 

ГЛАВА 8 Обработка значений 221 



LastName и DepartmentID для каждого из сотрудников. Доnолнительно nред

nоложим, что нужно вывести информацию no всем сотрудникам, сгруnnиро
ванную no отделам и выводимую в алфавитном nорядке no фамилии каждого 
сотрудника. Подобный листинг можно создать с nомощью следующего заnроса. 

SELECT DepartrnentID, 
LISTAGG(LastNarne, ', ') WITHIN GROUP (ORDER ВУ LastNarne) 
AS Ernployees 

FROM EMPLOYEE 
GROUP ВУ DepartrnentID 

В результате выnолнения этого заnроса отобразится табличный набор дан

ных, включающий столбцы DepartmentID и Employees. Каждая строка в ре

зультирующем наборе данных будет содержать идентификатор DepartmentID 

отдела, за которым следует разделенный заnятыми сnисок сотрудников этого 

отдела. Строки будут уnорядочены в алфавитном nорядке no идентификатору 
DepartmentID, и имена сотрудников в каждой строке тоже будут уnорядочены 

в алфавитном nорядке. 

Функции преобразований 

В разных ситуациях nорой исnользуются одинаковые наборы оnераций. По

скольку к этим оnерациям nриходится nрибегать довольно часто, стандартом 

ISO/IEC SQL они были оnределены в виде функций преобразова11ия. Конечно, 
no сравнению с такими СУБД, как Access, Oracle или SQL Server, в SQL этих 
функций довольно-таки мало, но те немногие, которые есть, вы будете nриме

нять очень часто. В SQL имеются четыре категории таких функций: 

)) строковые; 

)) числовые; 

)) даты/времени; 

)) интервальные. 

Строковые функции 

Строковые функции nолучают значение одной символьной строки и воз

вращают в качестве результата другую символьную строку. В SQL оnределено 
десять таких функций: 

)) SUBSTRING; 

)) SUBSTRING SIMILAR; 

)) SUBSTRING _ REGEX; 

)) TRANSLATE _ REGEX; 
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)) OVERLAY; 

)) UPPER; 

)) LOWER; 

)) TRIM; 

)) TRANSLATE; 

)) CONVERT. 

Функция SUBSTRING 

Используется для извлечения подстроки из исходной строки. Тип извле

ченной подстроки будет совпадать с типом исходной строки. Например, если 

исходная строка имеет тип CHARACTER VARYING, то и полученная в результате 

подстрока будет иметь тип CHARACTER VARYING. Вот как выглядит синтаксис 

функции SUBSTRING. 

SUBSTRING (строковое_ значение FROM на чало [ FOR длина] ) 

Предложение в квадратных скобках ( [ J) является необязательным. Подстро
ка, извлекаемая из элемента строковое_ значение, начинается с символа, по

рядковый номер которого указан в элементе на чало. Нумерация начинается с 

первого символа. Длина извлекаемой подстроки указывается в элементе дли

на. Если предложение FOR отсутствует, то подстрока извлекается от символа, 

соответствующего элементу начало, до конца строки. Рассмотрим следующий 

пример. 

SUBSTRING ('Цельнозерновой хлеб' FROM 16 FOR 4) 

Извлеченной подстрокой является 'хлеб'. Она начинается с 16-го сим

вола исходной строки и имеет длину 4 символа. На первый взгляд, функция 
SUBSTRING не кажется такой уж ценной. Чтобы найти слово 'хлеб' в литерале 

'Цельнозерновой хлеб', можно было бы обойтись и без функции выделения 

подстроки. Но в качестве элемента строковое_ эна чение не всегда использу

ется литерал. Это значение может быть любым выражением, при вычислении 

которого получается символьная строка. Например, элемент строковое_ зна -
чение может быть выражен переменной foodi tem, которая каждый раз может 
иметь разные значения. При выполнении следующей функции будет извлечена 

фиксированная подстрока независимо от того, какую символьную строку хра

нит переменная foodi tem. 

SUBSTRING (:fooditem FROM 16 FOR 4) 

Все функции преобразования объединяет то, что они могут оперировать как 

литералами, так и выражениями, после вычисления которых получаются зна

чения соответствующего типа. 
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ВНИМАНИВ 

При использовании функции SUBSTRING не следует забывать о сле

дующем. Извлекаемая подстрока обязательно должна быть частью 

исходной строки. Если вы задаете извлекаемую подстроку, которая 

начинается с 16-го символа, а в исходной строке их только четы

ре, результатом станет значение NULL. Поэтому, используя функцию 

SUBSTRING, необходимо иметь некоторое представление о структу

ре данных. Кроме того, не следует указывать отрицательную длину 

подстроки, так как конец не может быть перед началом. 

Если столбец имеет тип данных VARCHAR, то ширина поля конкретной стро

ки не будет известна. Для функции SUBSTRING отсутствие такой информации 

не важно. Если вы укажете длину подстроки, при поиске которой произойдет 

выход за правый край поля, функция SUBSTRING вернет то, что найдет, а не 

ошибку. 

Рассмотрим следующую инструкцию. 

SELECT * FROM FOODS 
WHERE SUBSTRING (Food FROM 7 FOR 7) = 'хлеб' 

Даже несмотря на то что значение, находящееся в столбце Food таблицы 

FOODS ('Белый хлеб'), имеет длину менее 14 символов, эта инструкция все рав
но вернет строку с данными о белом хлебе. 

СОВЕТ 

Если какой-либо операнд (т.е. значение, из которого с помощью 

определенного оператора получается другое значение) функции 

SUBSTRING приводится к значению NULL, результатом выполнения 

этой функции будет NULL. 

Функция SUВSTRING SIMILAR 

Функция SUBSTRING SIMILAR работает с тремя параметрами: исходной сим

вольной строкой, строкой шаблона и управляющим символом. Для извлечения 

результирующей строки из исходной символьной строки проверяется совпа

дение с шаблоном (на базе РОSIХ-ориентированных регулярных выражений). 

Для разделения строки шаблона на три части используются два управляю

щих символа, каждый из которых сопровождается символом двойной кавычки. 

Предположим, например, что исходная символьная строка s содержит та
кой текст: 'Белый хлеб выпекают из пшеничной муки' . Предположим также, что 

строка шаблона R содержит текст 'хлеб ' /" 'вьmекают' /"' из', где косая черта 
(/) - это управляющий символ. 

Таким образом, следующий код вернет в результате среднюю часть строки 

шаблона, в данном случае - подстроку 'вьmекают'. 

SUBSTRING S SIMILAR ТО R ; 
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Функция SUBSTRING - REGEX 

Функция SUBSTRING _ REGEX ищет в строке шаблон, заданный в виде регу

лярного выражения XQuery, и возвращает одно вхождение совпадающей под

строки. 

Согласно международному стандарту JTC 1/SC 32 синтаксис функции из

влечения подстроки, заданной в виде регулярного выражения, имеет следую

щий вид. 

SUBSTRING _REGEX <левая круглая скобка> 
<шаблон XQuery>[ FLAG <флаг параметра XQuery> 

IN <предметная строка регулярного выражения> 
[ FROM <начальная позиция> ] 

[ USING <единицы символьной длины> ] 

[ OCCURRENCE <вхождение регулярного выражения>] 
[ GROUP <группа фиксации регулярного выражения>] 
<правая круглая скобка> 

)) <шаблон XQuery> - строковое выражение, значением которого 

является регулярное выражение XQuery; 

)) <флаг параметра XQuery>- необязательная символьная строка, 

соответствующая аргументу $ flags функции fn: ma tch XQuery (из 

раздела описания функций и операторов - XQuery F&O); 

)) <предметная строка регулярного выражения> - символьная 

строка, проверяемая на совпадение с <шаблон XQuery>; 

)) <начальная позиция> - необязательное точное числовое значе

ние, указывающее символьную позицию начала поиска (по умолча

нию используется значение 1 ); 

)) <единицы символьной длины> - значение, указывающее едини

цу измерения для определения элемента <начальная позиция>: 

CHARACTERS или OCTETS (значение по умолчанию - CHARACTERS); 

)) <вхождение регулярного выражения> - необязательное точное 

числовое значение, указывающее, какое вхождение совпадения не

обходимо использовать (значение по умолчанию - 1 ); 

)) <группа фиксации регулярного выражения> - необязательное 

точное числовое значение, указывающее требуемую группу фикса

ции соответствия (по умолчанию используется значение О, означа

ющее все вхождение). 

Ниже приведено несколько примеров использования функции SUBSTRING _ 

REGEX. 

SUBSTRING REGEX (, \p{L)*, IN 'Just do it. 1) = 'Just' 
SUBSTRING REGEX (, \p{L)*, IN 'Just do it. 1 FROM 2) = 'ust' 
SUBSTRING REGEX (, \p{L)*, IN 'Just do it. 1 OCCURRENCE 2) = 'do' 
SUBSTRING REGEX (' (do) (\p{L)*' IN 'Just do it. ' GROUP 2) = 1 it 1 
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Функция TRANSLATE _REGEX 

Функция TRANSLATE _ REGEX ищет в строке шаблон регулярного выражения 

XQuery и возвращает строку с одним или всеми вхождениями регулярного вы
ражения, замененными строкой замены XQuery. Согласно международному 
стандарту JTC 1 /SC 32 синтаксис функции трансляции регулярных выражений 
имеет следующий вид. 

TRANSLATE_REGEX <левая круглая скобка> 
<шаблон XQuery> [ FLAG <флаг параметра XQuery>] 

IN <предметная строка регулярного выражения> 
[ WITH <строка замены регулярного выражения>] 
[ FROM <начальная позиция>) 
[ USING <единицы символьной длины>] 
[ OCCURRENCE <вхождение трансляции регулярного выражения>] 
<правая круглая скобка> 

<вхождение трансляции регулярного выражения> : : = 

<вхождение регулярного выражения> 

1 ALL 

)) <строка замены регулярного выражения>- символьная строка, 

значение которой соответствует аргументу $replacement функции 
fn: replace XQuery (по умолчанию используется строка нулевой 
длины); 

)) <вхождение трансляции регулярного выражения> - это или 

ключевое слово ALL, или точное числовое значение, указываю

щее, какое вхождение совпадения необходимо искать (значение по 

умолчанию - ALL). 

Приведем несколько примеров без строк замены. 

TRANSLATE REGEX ( 1 i 1 IN 'Bill did si t. ') = 'Bll dd st. 1 

-
TRANSLATE REGEX ( 1 i 1 IN 'Bill did sit.' OCCURRENCE ALL) = 'Bll dd st.' 

TRANSLATE REGEX ( 1 i 1 IN 'Bill did si t.' FROM 5) = 'Bill dd st. 1 

-
TRANSLATE REGEX ( 1 i 1 IN 'Bill did sit.' Occurrence 2) = 'Bill dd sit.' 

-

А вот несколько примеров с использованием строк замены. 

TRANSLATE REGEX 11 i 1 IN 'Bill did sit.' WITH , а,) = 'Ball dad sat. 1 

TRANSLATE REGEX 1 1 l 1 IN 'Bill did sit.' WIТH , а, OCCURRENCE ALL) 
'Ball dad sat.' 

TRANSLAТE REGEX ( 1 i 1 IN 'Bill did si t.' WITH , а, OCCURRENCE 2) = 

'Bill dad sit.' 
TRANSLATE REGEX ( 1 i 1 IN 'Bill did si t.' WITH , а, FROM 5) = 

-
'Bill dad sat.' 

Функция OVERLAY 

Заменяет в строке указанную подстроку (определенную числовыми зна

чениями исходной позиции и длины) строкой замены. Если для подстроки 
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указана нулевая длина, из исходной строки ничего не удаляется, а строка за

мены вставляется в исходную строку начиная с заданной начальной позиции. 

Функция UPPER 

Преобразует все символы строки в символы верхнего регистра, как показа

но ниже. 

Выражение Результат 

UPPER ( 'е. е. cwnmings ' ) 1 Е. Е. CUММINGS 1 

UPPER ( 1 Isaac Newton, Ph. о.') 1 ISAAC NEWTON, РН. о. 1 

Функция UPPER не оказывает воздействия на строку, все символы которой 

уже находятся в верхнем регистре. 

Функция LOWER 

Преобразует все символы строки в символы нижнего регистра, как показано 

ниже. 

Выражение Результат 

LOWER ( 'TAXES' ) 'taxes ' 

LOWER ( 'Е. Е. Cwnmings ' ) 'е. е. cwnmings' 

Функция LOWER не оказывает воздействия на строку, все символы которой 

уже находятся в нижнем регистре. 

Функция TRIM 

Чтобы исключить из символьной строки ведущие или замыкающие (или од

новременно и те, и другие) пробелы (или другие символы), используйте функ

цию TRIM. 

Выражение Результат 

TRIM ( LEADING ' ' FROM ' ангел ' ) 'ангел' 

TRIM ( TRAILING ' ' FROM ' ангел ' ) 'ангел' 

TRIM ( ВОТН ' ' FROM ' ангел ' ) 'ангел' 

TRIM ( ВОТН ' а ' FROM ' америка ' ) 'мерик' 

Символом, удаляемым по умолчанию, для этой функции является пробел, 

поэтому следующий синтаксис также допустим. 

TRIM (ВОТН FROM ' ангел ') 
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В этом случае получится тот же результат, что и в третьем примере, а имен

но: 'ангел'. 

Функции TRANSLATE и CONVERT 

Берут исходную строку, составленную из символов одного набора, и пре

образуют ее в строку, составленную из символов другого набора. Примером 

может служить преобразование символов из английского набора в армянский 

или из иврита во французский. Функции преобразования, выполняющие эти 

действия, зависят от реализации SQL. За подробностями обратитесь к доку
ментации к установленной у вас СУБД. 

ЗАПОМНИ! 

Если бы перевод с одного языка на другой был таким легким, как 

вызов SQL-функции TRANSLATE, то это можно было бы назвать ма

гией. К сожалению, такая задача - не из простых . Все, что делает 

функция TRANSLATE, - это преобразует символ из ОДНОГО символь

ного набора в соответствующий символ другого набора. Она может, 

например, преобразовать 'Ellas' в 'Ellas' и в то же время не смо
жет преобразовать 'Ellas' в 'Греция '. 

Числовые функции 

Числовые функции могут получать на вход данные разных типов, но воз

вращают всегда числовое значение. В SQL существует почти два десятка групп 
таких функций: 

>> позиция подстроки (POSITION); 

>> вхождения регулярного выражения (OCCURRENCES _ REGEX); 

>> позиция регулярного выражения (POSITION _ REGEX); 

» извлечение подстроки (EXTRACT); 

)) символьная длина (CHARACTER - LENGTH, ОСТЕТ - LENGTH); 

)) кардинальное число (CARDINALITY, ARRAY_МAX_CARDINALITY); 

>> усечение массива (TRIM _ ARRAY); 

)) абсолютное значение (АВS); 

>> остаток от целочисленного деления (MOD); 

)) геометрические функции (SIN, cos, TAN, ASIN, ACOS, ATAN, SI NH, 

COSH, TANH); 

>> логарифмические функции (LOG, LOGl O, LN); 

>> экспоненциальная функция (ЕХР); 

>> возведение в степень (POWER); 

>> квадратный корень (SQRT); 
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)) округление до ближайшего целого в меньшую сторону (FLOOR); 

)) округление до ближайшего целого в большую сторону (СЕ I L, 
CEILING); 

)) определение интервального номера (WIDTH _ BUCKET). 

Функция POSITION 

Ищет заданную целевую строку в исходной строке и возвращает позицию 

символа, с которого начинается целевая строка. Для символьной строки син

таксис выглядит следующим образом. 

POSITION (целевая_строка IN исходная_строка 

[USING единицы_символьной_длины]) 

Вы можете указать единицы_ символьной_длины, если значение этого 

элемента отличается от варианта CHARACTER, но такая потребность возникает 

в редких случаях. Если используются символы Unicode, то (в зависимости от 
типа данных) длина символа может быть 8, 16 или 32 бита. В случае, если сим
вол имеет длину 16 или 32 бита, можно явно указать длину 8 битов с помощью 
ключевых слов USING OCTETS. 

Для двоичной строки синтаксис выглядит следующим образом. 

POSIТION (целевая_строка IN исходная_строка) 

Если значение целевой строки равно совпадающей по длине (в октетах) 

подстроке исходной строки, то результат будет на единицу большим, чем коли

чество октетов, предшествующих началу первой такой подстроки. Ниже пред

ставлено несколько примеров использования функции POSITION. 

Выражение Результат 

POSITION ( 'Б' IN 'Бельм хлеб' ) 1 

POSITION ('Бел' IN 'Бельм хлеб') 1 

POSITION ( 'хл' IN 'Бельм хлеб') 7 

POSITION ( 'пш' IN 'Бельм хлеб' ) о 

POSITION (' ' IN 'Бельм хлеб') 1 

POSITION ( '01001001' IN '001100010100100100100110') 2 

Если функция не находит целевую строку, то (как для символьных, так и 

для двоичных строк) возвращается значение О. Если длина целевой строки ну

левая (как в предпоследнем примере), то функция POSITION всегда возвращает 
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единицу. Если любой из операндов этой функции имеет значение NULL, то в 

результате также будет NULL. 

Функция OCCURRENCES _ REGEX 

Возвращает количество совпадений для регулярного выражения в строке. 

Она имеет следующий синтаксис. 

OCCURRENCES_REGEX <левая круглая скобка> 
<шаблон XQuery> [ FLAG <флаг параметра XQuery>] 

IN <предметная строка регулярного выражения> 
[ FROM <начальная позиция>] 
[ USING <единицы символьной длины>] <правая круглая скобка> 

Вот несколько примеров. 

OCCURRENCES REGEX 1 i 1 IN 'Bill did sit.' 1 = 3 
-

OCCURRENCES REGEX 'i 1 IN 'Bill did sit.' FROM 5) 2 
OCCURRENCES REGEX , I, IN 'Bill did sit.' 1 = о 

-

Функция POSITION _ REGEX 

Возвращает позицию начала совпадения или на единицу большее значение 

конца совпадения для регулярного выражения в строке. Ее синтаксис приведен 

ниже. 

POSIТION REGEX <левая круглая скобка> [ <START 1 AFTER> 
<шаблон XQuery> [ FLAG <флаг параметра XQuery>] 

IN <предметная строка регулярного выражения> 
[ FROM <начальная позиция>] 
[ USING <единицы символьной длины>] 
[ OCCURRENCE <вхождение регулярного выражения>] 
[ GROUP <группа фиксации регулярного выражения>] 
<правая круглая скобка> 

Приведем несколько примеров, которые помогут прояснить ситуацию. 

POSITION REGEX 1 i' IN 'Bill did sit.' 1 = 2 
POSIТION REGEX START 1 i' IN 'Bill did si t.' 1 2 
POSITION REGEX AFTER 1 i 1 IN 'Bill did sit.' 1 3 
POSIТION REGEX 'i 1 IN 'Bill did sit.' FROM 5) 7 
POSITION REGEX 1 i 1 IN 'Bill did sit.' OCCURRENCE 2 7 
POSITION REGEX , I, IN 'Bill did si t.' 1 = о 

-

Функция EXTRACT 

Извлекает один заданный компонент из значения типа даты/времени или 

интервала. Например, следующее выражение вернет значение 08. 

EXTRACT (MONTH FROM DATE '2013-08-20') 
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Функция CНARACTER - LENGTH 

Возвращает количество символов в заданной строке. Например, следующее 

выражение вернет число 15. 

CHARACTER _ LENGTH ( 'Жареный опоссум' ) 

ЗАПОМНИ! 

Эта функция (как и функция SUBSTRING) не особенно полезна, если 

ее аргументом является литерал (такой, как 'Жареный опоссум ') . 

Ведь вместо выражения CHARACTER _ LENGTH ( 'жареный опоссум' ) 

можно сразу написать число 15, и дело с концом. В использовании 
функции CНARACTER LENGTH будет больше смысла, если в качестве ее 

аргумента задается не литерал, а выражение. 

Функция OCTET _ LENGTH 

Практически во всех современных компьютерах для представления одного 

алфавитно-цифрового символа используется 8 битов, или 1 байт. В более слож
ных наборах символов (таких, например, как китайский) для этого использует

ся уже 16 битов (2 байта). Функция ОСТЕТ _ LENGTH подсчитывает и возвращает 

количество октетов (байтов) в строке. Если строка является битовой, то эта 

функция возвращает число октетов, необходимое для хранения данного числа 

битов. Если строка составлена из символов англоязычного набора (с одним 

октетом на символ), то функция ОСТЕТ _ LENGTH вернет количество символов, со

держащихся в строке. Если же строка состоит из символов китайского набора, 

то число, возвращаемое функцией, в два раза превысит количество китайских 

символов. 

OCTET_LENGTH ( 'Beans , Lima ') 

Эта функция возвращает число 11, поскольку каждый символ помещается 
в октете. 

В некоторых наборах для разных символов используется перемен

ное число октетов. В частности, в тех из них, которые поддерживают 

смешанное использование символов кандзи (японское иероглифиче
теснические 
nОДРО6НОСТИ ское письмо) и латиницы. для перехода из одного набора символов 

в другой используются управляющие последовательности. Напри

мер. для строки, состоящей из 30 латинских символов, потребуется 
30 октетов. А если все ее 30 символов взяты из кандзи, то для нее 
нужно 62 октета (60 октетов плюс ведущий и замыкающий символы 
переключения). И наконец, если в этой строке символы латиницы 

и кандзи чередуются попеременно, то для нее требуется 150 окте

тов (поскольку для каждого символа кандзи требуется два октета. 
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а также по одному октету для ведущего и замыкающего символов 

переключения). Функция ОСТЕТ _ LENGTH возвращает количество ок

тетов, которое требуется для текущего значения заданной строки. 

Функция CARDINALITY 

Работает с такими коллекциями элементов, как массивы или мультимноже

ства, каждый элемент которых является значением определенного типа. Коли

чество содержащихся в коллекции элементов называется карди11ш~ь11ы.н число.w 

коллекции (или ее лющиостью). Рассмотрим один из примеров использования 

функции CARDINALITY. 

CARDINALITY (TeamRoster) 

Если в списке некоторой команды указано двенадцать человек, то эта функ

ция вернет значение 12. Столбец TeamRoster таблицы ТЕАМ может быть как 

массивом, так и мультимножеством (массив - это упорядоченная, а муrzьтин-

11ожество - неупорядоченная коллекция элементов). Для списка команды, 

который может изменяться достаточно часто, разумнее использовать именно 

мультимножество. 

Функция ARRAY - МАХ_ CARDINALITY 

Функция CARDINALITY возвращает количество элементов в заданном мас

сиве или мультимножестве, но не сообщает максимальное значение мощно

сти, которое было назначено для данного массива, а ведь иногда это полезно 

знать. Поэтому в стандарт SQL:2011 была добавлена новая функция: ARRAY 

МАХ_ CARDINALITY. Нетрудно догадаться, что она возвращает заданную макси

мальную мощность массива. Для мультимножества максимальная мощность 

не задается. 

Функция TRIM - ARRAY 

В то время как функция TRIM отсекает первые или последние символы в 

строке, функция TRIM ARRAY исключает последние элементы массива. 

Чтобы удалить последние три элемента массива тeamRoster, используйте 

следующий синтаксис. 

TRIM_ARRAY (TeamRoster, 3) 

ФункцияАВS 

Возвращает абсолютное значение заданного числового выражения. 

ABS (-273) 

Результатом будет число 273. 
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Функциямоо 

Возвращает остаток от целочисленного деления первого числового выраже

ния на второе. 

MOD (3, 2) 

В данном случае функция возвращает 1 - остаток, получаемый при деле

нии нацело числа 3 на 2. 

Функция SIN 

Возвращает синус числового выражения. 

SIN (числовое выражение) 

Функция cos 

Возвращает косинус числового выражения. 

COS (числовое выражение) 

Функция TAN 

Возвращает тангенс числового выражения. 

TAN (числовое выражение) 

Функция ASIN 

Возвращает арксинус числового выражения. 

ASIN (числовое выражение) 

Функция ACOS 

Возвращает арккосинус числового выражения. 

ACOS (числовое выражение) 

Функция ATAN 

Возвращает арктангенс числового выражения. 

ATAN (числовое выражение) 

Функция SINH 

Возвращает гиперболический синус числового выражения. 

SINH (числовое выражение) 

Функция COSH 

Возвращает гиперболический косинус числового выражения. 

COSH (числовое выражение) 
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Функция TANH 

Возвращает гиперболический тангенс числового выражения. 

TANH (числовое выражение) 

Функция LOG 

Возвращает логарифм числового выражения по заданному основанию. 

LOG (основание, числовое выражение) 

Функция LOGlO 

Возвращает десятичный логарифм числового выражения. 

LOGl О (числовое выражение) 

Функция LN 

Возвращает натуральный логарифм числового выражения. 

LN (числовое выражение) 

Например, для функции LN ( 9) возвращаемое значение будет приблизитель

но равно 2, 197224577. Количество знаков после запятой зависит от конкретной 
реализации SQL. 

ФункцияЕХР 

Возводит основание натурального логарифма ев степень, заданную число

вым выражением. 

ЕХР (2) 

В данном случае функция возвращает значение, которое приблизительно 

равно 7,389056. Количество знаков после запятой зависит от конкретной реа
лизации SQL. 

Функция POWER 

Возводит первое числовое значение в степень, заданную вторым числовым 

выражением. 

POWER (2, 8) 

В этом примере функция вернет 256 (два в восьмой степени). 

Функция SQRT 

Возвращает квадратный коренr, числового выражения. 

SQRT (4) 

Эта функция возвращает 2 (квадратный корень из четырех). 
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Функция FLOOR 

Округляет числовое значение до наибольшего целого числа, не превышаю

щего данное значение. 

FLOOR (3,141592) 

Эта функция возвращает 3. 

Функция CEIL (CEILING) 

Округляет числовое значение до наименьшего целого числа, которое не 

меньше данного значения. 

CEIL (3, 141592) 

Эта функция возвращает число 4. 

Функция WIDTH - ВUСКЕТ 

Используется в приложениях, выполняющих оперативную обработку дан

ных (On-line Analytical Processing - OLAP). Получая четыре аргумента, она 
возвращает целое число между нулем (О) и увеличенным на единицу значени

ем четвертого аргумента. Возвращаемое число означает, в какой по счету части 

всего диапазона находится первый аргумент функции. Сам диапазон определя

ется вторым и третьим аргументами функции. В качестве делителя диапазона 

на равновеликие части используется последний аргумент. Для значений, вы

падающих из этого диапазона, возвращается результат, равный либо нулю (О), 

либо увеличенному на единицу значению четвертого аргумента. 

WIDTH_BUCKET (PI, О, 10, 5) 

Предположим, что PI - числовое выражение со значением 3, 141592. В дан
ном примере интервал значений между нулем и 9,99999[9] (О и 10 - второй и 

третий аргументы функции соответственно) нужно разделить на пять равных 

отрезков (5 - четвертый аргумент функции), каждый шириной в две едини

цы. В этом случае функция возвращает значение 2, поскольку число 3,141592 
находится во втором отрезке, который представляет собой диапазон значений 

ОТ 2 ДО 3,999999. 

Функции даты/времени 

В SQL существуют три функции, которые возвращают информацию о те
кущей дате, текущем времени или и о том и другом. Так, функция CURRENТ _ 

DATE возвращает текущую дату, CURRENТ _ т IME - текущее время, CURRENТ _ 

TIMESTAМP - текущие дату и время. Первая из этих функций не имеет аргу

ментов, а у остальных по одному аргументу. Этот единственный аргумент 
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определяет точность секундной части возвращаемого функцией значения вре

мени. (О типах даты/времени и о том, что такое точность, см в главе 2.) 
Ниже приведено несколько примеров использования функций даты/времени. 

Выражение 

CURRENT DАТЕ 

CURRENТ TIME ( 1) 

CURRENТ TIMESTAМP ( 2) 

Результат 

2012-12-31 

08:36:57.3 

2012-12-3108:36: 57. 38 

Дата, возвращаемая функцией CURRENТ _DATE, имеет тип DATE. Время, воз

вращаемое функцией CURRENТ_ТIME (р), имеет, в свою очередь, тип TIME, а 

значение даты и времени, возвращаемое функцией CURRENТ _ TIMESTAМP (р), -

тип TIMESTAМP. Поскольку информация о дате и времени исходит от системных 

часов компьютера, она соответствует тому часовому поясу, в котором находит

ся компьютер. 

В некоторых приложениях значения даты и времени требуется представлять 

в виде символьных строк. Преобразование типов данных можно выполнять с 

помощью выражения CAST, которое будет описано в главе 9. 

Интервальные функции 

Интервальная функция ABS появилась в стандарте SQL: 1999. Она подобна 
числовой функции ABS, но работает с интервальными данными, а не с данны

ми числового типа. Функция ABS имеет один операнд и возвращает интервал 

идентичной точности, гарантируя отсутствие отрицательного значения. Рас

смотрим пример: 

ABS ( TIME '11:31:00' - TIME '12:31:00' ) 

Результат будет таким: 

INTERVAL +'1:00:00' HOUR ТО SECOND 

Табличные функции 

Табличная функция возвращает целую таблицу, а не одиночное значение. 

Существуют два типа таких функций: обычные и полиморфные (определены в 

стандарте SQL:2016). 
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Обычные табличные функции 

Обычная табличная функция получает в качестве аргумента одну или не

сколько таблиц, выполняет над ними ту или иную операцию и возвращает ре

зультирующую таблицу. При создании такой функции необходимо задавать 

имена и типы возвращаемых ею столбцов. 

полиморфные табличные функции 

Полиморфная табличная функция возвращает таблицу, тип записи которой 

не был объявлен при создании функции. Тип записи может зависеть от аргу

ментов вызова функции. Полиморфные функции могут содержать обобщенные 

табличные параметры, не требуя предварительного объявления типа записи. 

Более того, тип результата может зависеть от типов записей входных таблиц. 

На момент выхода книги полиморфные табличные функции еще не поддержи

вались популярными СУБД. 
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Глава 9 

Использование 
v 

сложнь1х вь1ражении 

)) Использование условных выражений CASE 

)) Преобразование данных из одного типа в друrой 

)) Ускорение ввода данных с помощью выражений с записями 

в главе 2 SQL был назван подъязыком дштых. Фактически его единствен
ное назначение - работать с информацией, хранящейся в базе данных. 

SQL не обладает многими возможностями, присущими процедурным 
языкам, поэтому разработчикам приложений приходится объединять SQL-ин

струкции с кодом, написанным на процедурном языке. Эти постоянные пере

ходы с одного языка на другой усложняют процесс разработки программ и от

рицательно сказываются на их производительности. 

Довольно низкий уровень производительности, вызванный ограниченны

ми возможностями SQL, стимулирует постоянное обновление международных 
стандартов. Одним из относительно новых средств языка является выражение 

CASE, с помощью которого можно создать условную конструкцию с множе

ством вариантов выбора. Еще одно нововведение - выражение CAST, которое 

позволяет преобразовать табличную информацию из одного типа в другой. 

В качестве третьей новинки SQL можно назвать выражение со значением типа 
записи, которое дает возможность работать со списком значений там, где рань

ше можно было работать только с одним значением. Например, если элемен

тами списка значений являются столбцы таблицы, то вы сможете выполнить 

операцию со всеми этими столбцами, исполь:Jуя довольно простой синтаксис . 



Условные выражения CASE 

В каждом полноценном компьютерном языке имеется какая-либо (и часто 

не одна) условная инструкция. Пожалуй, самой распространенной среди них 

является конструкция I F ... THEN ... ELSE ... ENDI F. Если условие, следующее 

за ключевым словом IF, при вычислении дает значение True, то выполняется 

блок команд, который следует за ключевым словом THEN. Если же вычисленное 

значение условия не равно True, то выполняется блок команд, следующий за 

ключевым словом ELSE. О завершении конструкции свидетельствует ключевое 

слово ENDIF. Эта конструкция прекрасно подходит для принятия решения о 

выборе одного из двух вариантов. В то же время она слишком неуклюжая, если 

необходимо сделать выбор из множества вариантов. 

ЗАПОМНИ! 

В большинстве компьютерных языков существует также инструкция 

CASE, предназначенная для ситуаций, в которых требуется решить 

одну из множества задач, в зависимости от того, какому из множе

ства значений равен результат вычисления условия. 

В SQL одновременно существует и инструкция CASE, и одноименное вы

ражение. Выражение CASE является составной частью инструкции, а не са

мостоятельной конструкцией. В SQL выражение CASE можно использовать 

практически в любом месте, допустимом для значений. Во время выполнения 

программы это выражение вычисляется с получением единственного значения. 

А инструкция CASE не вычисляет значение - она обеспечивает выполнение 

блока инструкций. 

Выражение CASE просматривает таблицу строка за строкой, принимая значе

ние заданного результата каждый раз, когда одно из условий в списке возвра

щает значение True. Если строка не удовлетворяет первому условию, прове

ряется второе условие. Если оно выполняется, то заданный для него результат 

становится значением выражения, и так далее, пока не будут обработаны все 

условия. Если никаких совпадений не обнаружится, то выражение получит 

значение NULL, после чего начнет обрабатываться следующая строка. 

Выражение CASE можно использовать двумя способами. 

>> Проверка условий отбора. Выражение CASE находит в таблице та

кие строки, для которых выполняются заданные условия. Если для 

какой-либо строки результат вычисления условия оказывается рав

ным True, то инструкция, содержащая это выражение CASE, выпол

няет заданное изменение в этой строке. 
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)) Сравнение содержимого поля таблицы с заданным значением. 

Результат действия инструкции, содержащей выражение CASE, за

висит от того, какое из нескольких заданных значений совпадает с 

содержимым поля в каждой строке таблицы. 

Эти объяснения станут более понятными после того, как вы прочитаете сле

дующие два раздела. В первом из них приводятся два примера использования 

выражения CASE с условиями отбора. В одном из этих примеров выполняется 

просмотр всей таблицы и на основе проверки заданных условий вносятся из

менения в таблицу. Во втором разделе приведены два примера использования 

выражения CASE с проверкой значений. 

Использование выражения CASE с условиями отбора 

Эффективным способом использования выражения CASE является поиск 

строк таблицы, в которых выполняется заданное условие отбора. В таком слу

чае синтаксис выражения CASE должен иметь следующий вид. 

CASE 

END 

WHEN условие_l THEN результат_l 
WHEN условие_ 2 THEN результат_ 2 

WHEN условие_п THEN результат_п 
ELSE результат_х 

Выражение CASE проверяет, является ли истинным условие_ 1 в первой 

оцениваемой строке (т.е. в первой из тех строк, которые соответствуют услови

ям предложения WHERE, если оно задано). Если условие_ 1 оказалось равным 

True, то выражение CASE принимает значение элемента результат_ 1. А ес
ли условие_ 1 не равно True, то для той же строки проверяется условие_ 2. 
Если оно выполняется, то выражение CASE принимает значение элемента ре

зультат_ 2 и т.д. Если же ни одно из заданных условий не выполнено, то вы
ражение CASE принимает значение элемента результат_ х. Предложение ELSE 

не является обязательным. В случае, если этого предложения нет и не выпол

няется ни одно из указанных условий, то выражение принимает значение NULL. 

После того как SQL-инструкция, содержащая выражение CASE, полностью об

работает первую оцениваемую строку таблицы и выполнит соответствующее 

действие, она перейдет к следующей оцениваемой строке. Выполнение этой 

последовательности действий продолжается до тех пор, пока не закончится 

обработка всей таблицы. 
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Обновление значений на основе условия 

Выражение CASE можно использовать почти в любом месте инструкции 

SQL, где только может находиться значение. И это открывает широкие воз
можности. Например, можно использовать выражение CASE в инструкции об

новления UPDATE, чтобы на основе определенных условий изменять табличные 

значения. Рассмотрим следующий пример. 

UPDAТE FOODS 
SET RATING = CASE 

WHEN FAT < 1 
THEN 'очень мало жира' 

WHEN FАТ < 5 
THEN 'мало жира' 

WHEN FАТ < 20 
THEN 'среднее содержание жира' 

WHEN FАТ < 50 
THEN 'высокое содержание жира' 

ELSE 'сплошной жир' 

END ; 

Эта инструкция проверяет по порядку условия WHEN, пока не встретится 

первое истинное значение, после чего оставшиеся условия игнорируются. 

В табл. 8.2 было приведено содержание жира в 100 граммах некоторых про
дуктов питания. Таблица из базы данных, содержащая эту информацию, мо

жет также включать столбец RATING, который дает словесную оценку значению 

жирности. Если выполнить приведенную выше инструкцию UPDATE для табли

цы FOODS из главы 8, то у спаржи будет оценка "очень мало жира", у цыплят -
"мало жира", а сливочное масло попадет в категорию "сплошной жир". 

Обход условий, вызь1вающих ошибки 

Еще одним ценным применением выражения CASE является обход исключе

ний - проверка условий, которые вызывают ошибки. 

В некоторых компаниях новым работникам (продавцам), нанятым с услови

ем оплаты труда на комиссионной основе, выдают аванс в счет будущих комис

сионных. Рассмотрим выражение CASE, определяющее размер такого аванса, 

с учетом того, что со временем (при достаточном увеличении комиссионных) 

выплата аванса прекращается. 

UPDATE SALES СОМР 
SET СОМР = COMMISSION + CASE 

WHEN COMMISSION > DRAW 
THEN О 

WHEN COMMISSION < DRAW 
THEN DRAW 

END ; 
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Если у продавца нет комиссионных, то структура этого примера позволяет 

избежать операции деления на нуль, которая, как известно, приводит к ошибке. 

А если продавец все же заработал какие-то комиссионные, то ему выплатят 

и их, и аванс, размер которого уменьшается пропорционально размеру комис

сионных. 

Все выражения THEN в общем выражении CASE должны быть одного и того 

же типа - или числовые, или символьные, или типа даты/времени. И резуль

тат выражения CASE будет иметь тот же тип. 

Использование выражения CASE со значениями 

Для сравнения тестового значения с другими значениями некоторой после

довательности можно использовать более компактную форму выражения CASE. 

Эта форма весьма полезна в инструкции SELECT или UPDATE, когда в столбце 

таблицы содержится ограниченное число разных значений и с каждым из них 

нужно связать соответствующее значение результата. В этом случае выраже

ние CASE будет иметь следующий синтаксис. 

CASE тестовое значение 

END 

WHEN значение_l THEN результат_l 
WHEN значение 2 THEN результат_2 

WHEN значение п THEN результат_ п 
ELSE результат_х 

Если тестовое_ значение и значение_ 1 равны, то выражение получает 
значение результат_ 1. А если тестовое_ значение и значение_ 1 не рав
ны, но равны тестовое_ значение и значение_ 2, то выражение получает 
значение результат_ 2. Все значения, представленные для сравнения, про
веряются по очереди, сверху вниз, по направлению к элементу значение_ п, 

пока не будет найдено совпадение с тестовым значением. Если же такое зна

чение (совпадающее с тестовым) найдено не будет, то выражение получит 

значение результат_ х. Опять-таки, если необязательное предложение ELSE 

отсутствует и ни одно из значений последовательности, представленных для 

сравнения, не равно тестовому, то выражение получает значение NULL. 

Чтобы понять, как работает конструкция CASE со значениями, рассмотрим 

пример с таблицей, которая содержит фамилии и звания офицеров и генера

лов. Нам нужно получить их список, в котором перед фамилиями стояли бы 

аббревиатуры их званий. Для сравнения будут использоваться такие звания: 

генерал, полковник, подполковник, майор, капитан, старший лейтенант и лей

тенант. Список создается с помощью следующей инструкции. 
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SELECT CASE RANK 
WHEN 'генерал' THEN 'ген.' 

WHEN 'полковник' THEN 1 полк. 1 

WHEN 'подполковник' THEN 1 подп. 1 

WHEN 'майор' THEN 'м-р' 

WHEN 'капитан' THEN r кап. 1 

WHEN 'старший лейтенант' THEN 'ст. л-т' 

WHEN 'лейтенант' THEN 'л-т' 

ELSE NULL 
END, 

LAST NАМЕ 

FROM OFFICERS 

Результат должен быть примерно таким. 

кап. Иванов 

полк. Дударев 

ген. Макаев 

м-р Красновский 

Цибаев 

Если имеющееся в столбце звание (например, адмирал) отсутствует в выра

жении CASE, то при выполнении приведенной выше инструкции SELECT пред

ложение ELSE не присвоит такому военнослужащему звания вообще (в нашем 

примере без звания остался Цибаев). 

Вот еще пример. Предположим, капитан Иванов повышен в звании и ста

новится майором. Требуется внести соответствующие изменения в базу дан

ных OFFICERS (офицеры). Предположим, переменная officer_last_name (фа

милия офицера) содержит значение 'Иванов', а переменная new_ rank (новое 

звание) - значение 4, которое, согласно следующей таблице, соответствует 
новому званию Иванова. 

new_rank 1 Звание 

1 генерал 

2 полковник 

3 подполковник 

4 майор 

5 капитан 

6 старший лейтенант 

7 лейтенант 

8 NULL 
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Теперь данные о повышении можно ввести с помощью следующей инструк

ции SQL. 

UPDATE OFFICERS 
SET RANK = CASE :new rank 

-
WHEN 1 THEN 'генерал' 

WHEN 2 THEN 1 полковник 1 

WHEN 3 THEN 'подполковник' 

WHEN 4 THEN 'майор' 

WHEN 5 THEN 'капитан' 

WHEN 6 THEN 'старший лейтенант' 

WHEN 7 THEN 'лейтенант' 

WHEN 8 THEN NULL 
END 

WHERE LAST NАМЕ = :officer last name ; 
-

Для выражения CASE со значениями существует еще один синтаксис. 

CASE 

END 

WHEN тестовое значение значение 1 'ГНЕN результат_] 
WHEN тестовое значение значение 2 THEN результат_2 

WHEN тестовое значение значение п THEN результат_п 
ELSE результат_х 

Специальное выражение CASE - NULLIF 

Мир изменяется постоянно - это его основное свойство. Предметы перехо

дят из одного состояния в другое, и иногда вам кажется, что вы что-то знаете, 

но в результате выясняется, что это далеко не так. Классическая термодина

мика, как и современная теория хаоса, утверждает, что системам свойствен

но переходить из хорошо известного, упорядоченного состояния в состояние 

хаоса, которое никто не может предсказать. Если кто-нибудь видел состояние 

комнаты подростка всего лишь через неделю после проведения генеральной 

уборки, то он легко согласится с правильностью этой теории. 

Поля таблиц в базах данных хранят значения, соответствующие известной 

информации. Если же значение поля неизвестно, в него, как правило, записы

вают пустое значение (NULL). SQL позволяет с помощью выражения CASE за

менять определенное значение табличного поля пустым. И тогда специальное 

значение NULL будет означать, что информация, содержащаяся в этом поле, вам 

больше не известна. Рассмотрим следующий пример. 

Представьте, что вы владеете небольшой авиакомпанией, которая выпол

няет рейсы между Ростовом и Хабаровском. До недавних пор во время не

которых рейсов делалась промежуточная посадка в аэропорту Екатеринбурга 

ГЛАВА 9 Использование сложных выражений 245 



для дозаправки. Но в какой-то момент вы лишились разрешения на посадку 

в Екатеринбурге, и теперь дозаправку приходится проводить в одном из двух 

аэропортов: или Челябинска, или Перми. И теперь вам не известно, во время 

какого рейса в каком из аэропортов будут садиться самолеты для дозаправки , 

ясно лишь, что не в Екатеринбурге. В вашей базе данных есть таблица FLIGHT, 
в которой хранится важная информация о каждом из рейсов вашей авиаком

пании (данные о посадке для дозаправки хранятся в столбце Re fue l St op). Эту 
таблицу нужно обновить, чтобы удалить из нее все упоминания о Екатерин

бурге . Один из способов осуществления такой операции показан в следующем 

примере. 

UPDAТE FLIGHT 
SET RefuelStop CASE 

СОВЕТ 

WHEN Refue l Stop 
THEN NULL 

ELSE Refue l Stop 
END ; 

'Екатеринбург' 

Поскольку ситуации, когда нужно заменить известное значение 

пустым (NULL), случаются часто, для решения таких задач в SQL 
предусмотрен специальный упрощенный синтаксис. Вот как вы

глядит предыдущий пример, переписанный с использованием это

го синтаксиса. 

UPDATE FLIGHT 
SET RefuelStop = NULLIF (Refuel Stop , 'Екат еринбург ' ) ; 

Это выражение можно перевести следующим образом: "Обновить таблицу 

FLIGHT путем замены в столбце RefuelStop значения 'Екатеринбург' значени
ем NULL. Остальные значения заменять не надо" . 

В синтаксисе предложения NULLIF еще больше пользы, если требуется пре

образовать данные, собранные для обработки программами, написанными на 

таких языках, как С++ или Java. В стандартных языках программирования зна
чение NULL не применяется , поэтому очень часто для выражения понятия "не

известно" или "не применимо" используются специальные значения. Напри

мер, значение "неизвестно" в поле зарплаты (Salary) может быть представлено 
отрицательным числом-\, а в поле кода должности - символьной строкой 

' * * * '. Если требуется в реляционной базе данных представить состояния "не
известно" или "не применимо" с помощью значения NULL, то эти специальные 

значения (-1 и ' * * * ') придется преобразовать в пустые . В следующем примере 

эта операция выполняется для таблицы с данными о сотрудниках, в которой 

некоторые значения окладов неизвестны . 
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UPDATE ЕМР 

SET Salary CASE Salary 
WHEN -1 THEN NULL 
ELSE Salary 

END ; 

Это преобразование удобнее выполнять, используя выражение NULLIF. 

UPDATE ЕМР 

SET Salary = NULLIF(Salary, -1) ; 

Еще одно специальное выражение CASE - COALESCE 

Выражение COALESCE, как и NULLIF, является сокращенной формой выраже

ния CASE. Оно работает со списком значений, которые могут быть определен

ными или пустыми. 

>> Если в списке только одно из значений не является пустым, то 

оно и становится значением выражения COALESCE. 

» Если список содержит не одно, а несколько непустых значений, 

то значением выражения становится первое из них. 

» Если все значения списка пустые, то выражение COALESCE равно 

NULL. 

Аналогичное выражение CASE имело бы следующий вид. 

CASE 

END 

WHEN значение 1 IS NOT NULL 
THEN значение 1 

WHEN значение 2 IS NOT NULL 
THEN значение 2 

WHEN значение п IS NOT NULL 
THEN значение п 

ELSE NULL 

Соответствующий упрощенный синтаксис выражения COALESCE выгля

дит так: 

COALESCE (значение 1, значение_ 2, ... , значение_п) 

Возможно, вам придется использовать выражение COALESCE после выпол

нения операции внешнего объединения OUTER JOIN (о которой мы поговорим 

в главе 11 ). В этом случае использование выражения COALESCE позволит суще

ственно сократить объем кода. 
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Преобразование типов данных 
с помощью выражения CAST 

В главе 2 оnисывались различные тиnы данных, поддерживаемые в SQL. 
В идеальном случае каждый столбец таблицы должен иметь nодходящий тип 

данных. Однако на nрактике не всегда ясно, каким же он должен быть. Пред

nоложим, что, определяя в базе данных таблицу, вы nрисваиваете ее столбцу 

тиn данных, который замечательно nодходит для текущего приложения. Од

нако позднее вам, возможно, потребуется расширить область действия ваше

го приложения или наnисать полностью новое nриложение, в котором данные 

исnользуются по-другому. В таком случае может потребоваться тиn данных, 

отличный от выбранного вами ранее. 

Иногда нужно сравнить столбец одного типа, находящийся в одной таблице, 

со столбцом другого типа из другой таблицы. Например, в одной таблице даты 

могут храниться в виде символьных строк, а в другой - в виде значений тиnа 

DATE. Даже если в обоих столбцах содержится один и тот же вид информации 

(например, даты), различие в типах данных не позволяет провести сравнение. 

В стандартах SQL-86 и SQL-89 несовместимость типов данных представляла 
большую nроблему. Однако с выходом стандарта SQL-92 nоявилась довольно 
простая возможность решить ее с nомощью выражения CAST. 

Выражение CAST преобразует табличные данные или nеременные из одного 

типа в другой. После такого преобразования становится возможным выполне

ние многих операций. 

3А110МНИI 

Перед использованием выражения CAST следует ознакомиться с не

которыми его ограничениями. Нельзя бездумно преобразовывать 

данные одного типа в любой другой. Преобразуемые данные долж

ны быть совместимы с новым типом. Например, с помощью выра

жения CAST можно преобразовать символьную строку '2007-04-26' 

типа CHAR ( 10) в тип DATE. В то же время символьную строку 'гип

попотам', также имеющую тип CHAR ( 10), преобразовать с помощью 

выражения CAST в тип DATE уже невозможно. Нельзя выnолнить 

преобразование значений из тиnа INTEGER в тип SМALLINT, если зна

чение типа INTEGER превышает максимально допустимое значение, 

определенное для типа SМALLINT. 

Элемент данных любого из символьных типов можно преобразовать в лю

бой другой тип (например, числовой или тип даты) при условии, что значе

ние этого элемента имеет форму литерала нового тиnа. И наоборот, элемент 
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данных любого типа можно преобразовать в любой из символьных типов при 

условии, что значение этого элемента имеет форму литерала исходного типа. 

Другие возможные преобразования типов перечислены ниже. 

)) Любой числовой тип - в любой другой числовой. При преобразо

вании в тип с меньшей дробной частью система округляет или усе

кает результат. 

)) Любой точный числовой тип - в интервал, состоящий из одно

го компонента, такой, например, как INTERVAL DAY или INTERVAL 

SECOND. 

)) Любой тип DATE - в тип TIMESTAMP. Часть значения типа 

TIMESTAМP, предназначенная для отображения времени, заполня

ется нулями. 

)) Любой тип TIME - в тип TIME с другим размером дробной части 

для секунд или в тип TIMESTAМP. Часть значения типа TIMESTAМP, 

предназначенная для отображения даты, заполняется значением 

текущей даты. 

)) Любой тип TIMESTAМP - в тип DATE, TIME или ТIМЕSТАМР с другим 

размером дробной части для секунд. 

)) Любой тип INТERVAL категории "год-месяц" - в точный числовой 

тип или тип INТERVAL категории "год-месяц" с другим видом пред

ставления. 

)) Любой тип INTERVAL категории "день-время"- в точный числовой 

тип или тип INTERVAL категории "день-время" с другим видом пред

ставления. 

Использование выражения CAST в SQL 
Предположим, вы работаете в торговой компании, которая собирает дан

ные о потенциальных и уже нанятых сотрудниках. Данные о потенциальных 

сотрудниках содержатся в таблице PROSPECT. Они включают уникальный иден

тификатор, который хранится в поле SSN типа СНАR ( 9). Данные об уже нанятых 

сотрудниках находятся в другой таблице, EMPLOYEE, и различаются они также 

по своему идентификатору, имеющему тип INТEGER. Теперь представьте, что 

вам нужно получить список только тех людей, данные о которых содержатся в 

обеих таблицах. Чтобы решить эту задачу, используйте выражение CAST. 

SELECT * FROM EMPLOYEE 
WHERE EMPLOYEE.SSN = 

CAST(PROSPECT.SSN AS INTEGER) 
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Использование выражения CAST при 
взаимодействии SQL и языка приложения 

Главное назначение выражения CAST - работать с такими типами данных, 

которые поддерживаются в SQL, но отсутствуют в языках программирования 
высокого уровня. Ниже приведены примеры таких типов. 

)) FORTRAN и Pascal не имеют типов данных DECIMAL и NUMERIC, а в 
SQL они есть. 

» Стандартный COBOL не содержит типов данных FLOAT и REAL, а в 
SQL они есть. 

» Ни в каком языке, кроме SQL, нет типа данных DATETIME. 

Предположим, для доступа к таблицам, в которых есть столбцы с типом 

данных DECIMAL ( 5, 3), вы собираетесь использовать язык FORTRAN или 
Pascal. При этом необходимо избежать вероятных неточностей перевода значе
ний столбцов в тип REAL, используемый в указанных двух языках. Эту задачу 

можно решить с помощью выражения CAST для перевода данных в перемен

ные приложения строкового типа и обратно. Например, вы извлекли числовое 
значение зарплаты 198. 37 и преобразовали его в строку '0000198. 37' типа 
CHAR ( 10). При повышении зарплаты работника до 203,74 необходимо поме
стить это число в строку '0000203. 7 4' типа CHAR ( 10). Для этого сначала вос
пользуемся выражением CAST и преобразуем данные SQL из типа DECIМAL ( 5, 

3) в тип CHAR ( 10) для сотрудника с идентификатором, хранящимся в перемен
ной приложения :emp_id_var. 

SELECT CAST(Salary AS CHAR(lO)) INTO :salary_var 
E'ROM ЕМР 

WHERE EmpID = :emp_id_var ; 

Затем приложение FORTRAN или Pascal проверяет значение символьной 
строки в переменной : salary _ var и присваивает этой переменной новое зна
чение (' 0000203. 7 4 '), после чего с помощью следующего SQL-кoдa обновляет 
базу данных. 

UPDATE ЕМР 
SET Salary = CAST(:salary_var AS DECIМAL(5, 3)) 

WHERE EmpID = :emp_id _ _var ; 

С символьными строками (такими, как '000198.37') работать в языках 
FORTRAN и Pascal очень неудобно, но для выполнения нужных операций 
можно написать набор специальных процедур. И тогда вы сможете извлекать и 

обновлять любые SQL-данные и·з приложения, написанного на каком-то проце
дурном языке, а также получать и устанавливать точные значения. 
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Выражение CAST целесообразно использовать для "двунаправленного" пре

образования типов данных процедурного языка в типы, определенные для ра

боты с базой данных (т.е. для взаимодействия разных языков программирова

ния), а не для преобразования типов в самой базе данных. 

Выражения с записями 

Стандартами SQL-86 и SQL-89 было предписано, что большинство опера
ций должно выполняться с одиночным значением или с одиночным столбцом в 

табличной строке. Чтобы работать со множеством значений, необходимо было 

с помощью .'ю?uческих операторов строить сложные выражения (о логических 

операторах вы узнаете в главе 1 О). 
С выходом стандарта SQL-92 в SQL появились выражения с записями, ко

торые работают не с одиночными значениями, а со списками значений или 

столбцов. Выражение с записью представляет собой список выражений, за

ключенных в круглые скобки и разделенных запятыми. Выражение такого типа 

позволяет работать сразу с целой строкой или с некоторым ее подмножеством. 

В главе 6 вы узнали, как с помощью инструкции INSERT добавить в таблицу 

новую строку. Для этого как раз и используется выражение с записью. 

Рассмотрим следующий пример. Данные о сыре "чеддер" вводятся в поля 

FOODNAМE (название продукта питания), CALORIES (калории), PROTEIN (белки), 

FАТ (жиры), CARBOHYDRATE (углеводы) таблицы FOODS. 

INSERT INTO FOODS 
(FOODNAМE, CALORIES, PROTEIN, FAT, CARBOHYDRATE) 

VALUES 
('Сыр чеддер', 398, 25, 32.2, 2.1) 

В этом примере выражение ( 'Сыр чеддер' , 3 98, 2 5, 32. 2, 2. 1) содержит 

значение типа записи. При использовании в инструкции INSERT выражение с 

записью может содержать пустые значения (NULL) и значения по умолчанию 

(DEFAULT). (Под значением по умолчанию понимается значение, которое под

ставляется в столбец, если не вводится ничего другого в явном виде.) В следу

ющей строке представлено допустимое выражение с записью: 

('Сыр чеддер', 398, NULL, 32.2, DEFAULT) 

В таблицу можно добавить сразу несколько строк, вставив в предложение 

VALUES несколько выражений с записями. 

INSERT INTO FOODS 
(FOODNAМE, CALORIES, PROTEIN, FAT, CARBOHYDRATE) 

VALUES 
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('Салат-латук', 14, 1 . 2, 0. 2, 2.5), 
( 'Маргарин' , 720, 0.6, 81. 0 , 0 .4), 
( 'Горчица' , 7 5, 4 . 7, 4 . 4, 6 . 4) , 
('Спагетти' , 148, 5.0, 0 . 5, 30.1) ; 

Выражения с записями иногда позволяют сократить объем кода, вводимого 

вручную. Предположим, у вас есть две таблицы с данными о продуктах пи

тания, одна из которых составлена на английском языке, а другая - на ис

панском. Требуется найти те строки первой таблицы, которые соответствуют 

строкам второй. Если не использовать выражения с записями, то, возможно, 

придется написать такой код. 

SELECT * FROM FOODS 
WHERE FOODS.CALORIES = COMIDA. CALORIA 

AND FOODS .PROTE IN = COMIDA.PROTE INAS 
AND FOODS.FAT = COMIDA.GRASAS 
AND FOODS .CARBOHYDRATE = COMI DA .CARBOHIDRATO 

А вот код, выполняющий те же действия, но составленный с помощью вы

ражения с записями. 

SELECT * FROM FOODS 
WHERE (FOODS.CALORIES, FOODS.PROTEIN, FOODS.FAT , 

FOODS.CARBOHYDRATE) 

COllff 

(COMIDA.CALORIA, COMIDA. PROTEINAS, COMIDA. GRASAS , 
COMIDA.CARBOHIDRATO ) ; 

Этот пример не демонстрирует слишком большую экономию кода. 

Выигрыш станет заметнее, если число сравниваемых столбцов бу

дет больше. В случаях "граничной выгоды", как в приведенном при

мере, лучше придерживаться старого синтаксиса, так как он более 

понятен. 

Следует отметить, что использование выражения с записью имеет дополни

тельное преимущество перед его аналогом с развернутым синтаксисом. Дело 

в том, что это выражение работает намного быстрее. В принципе, достаточно 

"умная" реализация могла бы выявлять такой развернутый синтаксис, анализи

ровать его и выполнять в виде выражения с записью. Но на практике на такую 

хитроумную оптимизацию пока что не способна ни одна из существующих 

СУБД. 
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Глава 1 О 

Выбор нужных 
даннь1х 

В ЭТОЙ ГЛАВЕ ... 

>> Выбор таблиц для извлечения данных 

>> Отделение нужных строк от остальных 

>> Создание эффективных предложений WHERE 

>> Работа с пустыми значениями 

>> Создание составных выражений с логическими 
операторами 

>> Группирование результатов запроса по столбцу 

>> Упорядочение результатов запроса 

>> Обработка связанных строк 

о сновное назначение СУБД - хранение данных и обеспечение удоб

ного доступа к ним. В хранении данных нет ничего особенного, ту же 

работу может выполнять и картотека. Что действительно сложно, так 

это обеспечить удобный доступ к данным. Для этого не обойтись без инстру

мента отбора небольшого (как правило) объема нужных данных из множества 

ненужных. 

SQL позволяет использовать некоторые характеристики самих данных для 
определения, представляет ли конкретная строка интерес для вас. Инструкции 

SELECT, DELETE и UPDATE сообщают ядру базы данных (т.е. той части СУБД, 

которая непосредственно взаимодействует с данными), какие именно строки 



нужно извлекать, удалять или обновлять. Для улучшения качества получаемого 

результата в эти инструкции добавляются уточняющие предложения. 

Уточняющие предложения 

В SQL определены следующие уточняющие предложения: FROM, WHERE, 

HAVING, GROUP ВУ и ORDER ВУ . Предложение FROM сообщает ядру базы данных, 

с какой таблицей (или таблицами) будет работать инструкция. Предложения 

WHERE и HAVING задают характеристики данных, определяющие, включать или 

нет конкретные строки в текущую операцию. И наконец, предложения GROU P 

ВУ и ORDER ВУ содержат указания, каким образом отображать строки, извлечен

ные из базы данных. Основные сведения об уточняющих предложениях при

ведены в табл. 10.1. 

Таблица 10.1. Уточняющие предложения и их назначение 

Уточняющее Назначение 

предложение 

FROM 

WHERE 

GROU P ВУ 

HAVING 

ORDERBY 

ЗАПОМНИ! 

Указывает, из каких таблиц извлекать данные 

Отсеивает строки, которые не соответствуют условию отбора 

Группирует строки в соответствии со значениями в столбцах 
группировки 

Отсеивает группы, которые не соответствуют условию отбора 

Сортирует результаты предшествующих предложений для выво
да окончательного результата 

Если используется не одно, а несколько предложений, то распола

гаться они должны в следующем порядке. 

SELECT список_столбцов 

FROM список_ таблиц 

[WHERE условие_ о тбора ] 

[GROUP ВУ столбец_группировки] 
[ HAV ING условие_ отбора ] 

[ORDER ВУ условие_ сортировки] ; 

О каждом из уточняющих предложений необходимо знать следующее. 
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совет 

» Предложение WHERE - это фильтр, который отбирает строки, удов

летворяющие условию, и отсеивает все остальные. 

)) Предложение GROUP ВУ создает группы из строк, отобранных с по

мощью предложения WHERE, в соответствии со значениями задан

ных столбцов группировки. 

)) Предложение HAVING - это еще один фильтр, обрабатывающий 

группы, сформированные предложением GROUP ВУ. Он отбирает те 

из них, которые удовлетворяют условию, отбрасывая все остальные. 

)) Предложение ORDER ВУ упорядочивает все данные, которые оста

лись после обработки таблицы (или таблиц) предыдущими предло

жениями. 

Квадратные скобки ( [ J) означают, что предложения WHERE, GROUP ВУ, 

HAVING и ORDER ВУ не являются обязательными. 

SQL выполняет эти предложения в следующем порядке: FROM, WHERE, GROUP 

ВУ, HAVING и SELECT. Предложения работают no принципу конвейера, когда ка
ждое из них получает результат выполнения предыдущего, обрабатывает этот 

результат и передает то, что получилось, следующему предложению. Если этот 

порядок выполнения предложений представить в виде функциональной запи

си, то он будет выглядеть следующим образом: 

SELECT( HAVING (GROUP BY(WHERE(FROM ... ) ) ) ) 

Предложение ORDER ВУ выполняется уже после отбора данных предложени

ем SELECT. Оно может обращаться только к тем столбцам, которые перечисле

ны в списке, указанном в предложении SELECT. К другим же столбцам из та

блиц, перечисленных в предложении FROM, предложение ORDER ВУ обращаться 

не может. 

Предложение FROM 

Предложение FROM легко понять, если в нем указана только одна таблица, 

как в следующем примере. 

SELF.CT * FROM SALES ; 

Эта инструкция возвращает все данные, находящиеся во всех строках всех 

столбцов таблицы SALES. Но в предложении FROM можно указать не одну, а не

сколько таблиц. 

SELECT * 
FROM CUSTOMER, SALES 
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Эта инструкция создает виртуальную таблицу, в которой данные из таблицы 

CUSTOMER объединены с данными из таблицы SALES. (О виртуальных табли

цах см. в главе 6.) Для формирования такой таблицы каждая строка таблицы 
CUSTOMER объединяется с каждой строкой таблицы SALES. Следовательно, в соз

даваемой таким способом новой виртуальной таблице количество строк будет 

равно количеству строк первой таблицы, умноженному на количество строк 

второй. И если в таблице CUSTOMER десять строк, а в SALES - сто, то в новой 

таблице их будет тысяча. 

СОВЕТ 

Такая операция называется декартовым произведением двух ис

ходных таблиц. Декартово произведение представляет собой разно

видность операции объединения (JOIN). Операции объединения мы 

подробно рассмотрим в главе 11 . 

Во многих приложениях большинство строк, образованных в результа

те применения к двум таблицам декартова произведения, не имеет никакого 

смысла. Это справедливо и для нашего примера создания виртуальной табли

цы из таблиц CUSTOМER и SALES. В данном случае интерес представляют только 

те строки, в которых значение CustomerID из таблицы CUSTOMER равно значе

нию CustomerID из таблицы SALES. Все остальные строки можно отсеять с по

мощью предложения WHERE. 

ПредложениеWНЕRЕ 

В предыдущих главах предложение WHERE использовалось множество раз, 

причем без объяснений, потому что его смысл и способ применения были оче

видны. Любая инструкция (такая, как SELECT, DELETE или UPDATE) выполняет 

операцию только с теми табличными строками, для которых заданное в пред

ложении WHERE условие оказывается истинным. Предложение WHERE имеет сле

дующий синтаксис. 

SELECT список_ столбцов 
FROM имя_ та блицы 

WHERE условие; 

DELETE FROM имя та блицы 
WHERE условие; 

UPDATE имя_таблицы 
SET столбец_l=значение_ l , столбец_2=значение_2 , 

столбец_п=значение_п 

WHERE условие; 
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Условие в предложении WHERE может быть или простым, или сколь угодно 

сложным. Несколько простых условий можно объединить в одно сложное. Для 

этого используются логические операторы AND, OR и NOT. Мы еще вернемся к 

ним позже. 

Вот несколько типичных примеров предложений WHERE. 

WHERE CUSTOMER.CustomerID = SALES.CustomerID 
WHERE FOODS.Calories COMIDA.Caloria 
WHERE FOODS.Calories < 219 
WHERE FOODS.Calories > 3 * base value 

-
WHERE FOODS.Calories < 219 AND FOODS.Protein > 27 .4 

Условия, определяемые в предложении WHERE, называются предикатами. 

Предикат - это выражение, содержащее определенное утверждение о значе

ниях, которое может быть истинным или ложным. 

Например, предикат FOODS. Calories < 219 является истинным, если значе

ние столбца FOODS. Calories в текущей строке меньше 219. Если утверждение, 
заданное предикатом, истинно, то условие считается выполненным. Утверж

дение может быть истинным (т.е. равным True), ложным (равным False) или 

неопределенным (NULL). Неопределенное значение возникает тогда, когда в 

утверждении какие-либо элементы содержат NULL. Наиболее распространен

ными являются предикаты сравнения(=,<,>,<>,<= и>=), но в SQL существу
ют и другие предикаты, которые значительно расширяют возможности отбора 

нужных данных. Список предикатов фильтрации приведен ниже: 

)) BETWEEN; 

)) IN (NOT IN); 

)) LIKE (NOT LIKE); 

)) NULL; 

)) ALL, SOME, ANY; 

)) EXISTS; 

)) UNIQUE; 

)) OVERLAPS; 

)) МАТСН; 

)) SIMILAR; 

)) DISTINCT. 

Предикаты сравнения 

Примеры, приведенные в предыдущем разделе, демонстрируют типичное 

использование предикатов, в которых одно значение сравнивается с другим. 
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Для каждой строки, в которой результат сравнения равен True (что означает 

выполнение условия предложения WHERE), выполняется заданная операция 

(SELECT, UPDATE, DELETE и др.). Строки, в которых в результате сравнения по

лучается значение False, пропускаются. Для примера рассмотрим следующую 

инструкцию SQL. 

SELECT * FROM FOODS 
WHERE Calories < 219 

Эта инструкция отображает все строки таблицы FOODS, в которых значение, 

хранящееся в столбце Calories, меньше числа 219. 
В табл. 10.2 приведены шесть предикатов сравнения. 

Таблица 10.2. Предикаты сравнения SQL 

Сравнение Символ 

Равно 

Не равно <> 

Меньше < 

Меньше или равно <= 

Больше > 

Больше или равно >= 

Предикат BEТWEEN 

Иногда нужно выбрать строку, в которой значение определенного столб

ца попадает в заданный диапазон. Такой отбор строк позволяют сделать пре

дикаты сравнения. Можно, например, составить предложение WHERE для от

бора всех строк таблицы FOODS, в которых значение, хранящееся в столбце 

CALORIES, больше 100 и меньше 300. 

WHERE FOODS.Calories > 100 AND FOODS.Calories < 300 

Такое сравнение не позволит включить продукты питания с числом кало

рий, в точности равным 100 или 300, - в выборку попадут только те из них, 

количество калорий в которых находится в проме.жутке меж·ду этими числа

ми. Чтобы в выборку попали и эти два граничных значения, можно использо

вать такую инструкцию: 

WHERE FOODS.Calories >= 100 AND FOODS.Calories <= 300 
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Альтернативный способ определения диапазона, включающего границы, -
использовать предикат BETWEEN. 

WHERE FOODS.Calories BETWEEN 100 AND 300 

СОВЕТ 

ВНИМАНИЕ! 

Это предложение с функциональной точки зрения идентично пре

дыдущему примеру. Как видите, эта формулировка короче и более 

наглядна, чем та, в которой используются два предиката сравнения, 

соединенные логическим оператором AND. 

Ключевое слово BETWEEN может привести к путанице, потому что 

из текста не ясно, включены ли в предложение границы диапазона. 

А ведь они включены. Кроме того, необходимо помнить, что первое 

граничное значение не должно быть больше второго. Если, напри

мер, в столбце FOODS. Calories содержится значение 200, то следу
ющее предложение вернет значение True: 

WHERE FOODS.Calories BETWEEN 100 AND 300 

А вот следующее предложение, казалось бы, эквивалентное предыдущему 

примеру, в реальности возвращает противоположный результат (False): 

WHERE FOODS . Ca lories BETWEEN 300 AND 100 

3АЛОМНИ! 

Если вы используете предикат BETWEEN, не забывайте, что первая 

граница диапазона обязательно должна быть меньше или равна 

второй. 

Предикат BETWEEN можно использовать со следующими типами данных: 

символьными, битовыми, даты/времени, а также с числовыми. Вам могут 

встретиться примеры, подобные следующему. 

SELECT FirstName, LastName 
FROM CUSTOMER 

WHERE CUSTOMER.LastName BETWEEN ' А ' AND 'Мяяя ' ; 

При его выполнении возвращаются данные обо всех покупателях, фамилии 

которых (вернее, их первые буквы) относятся к первой половине алфавита. 

Предикаты IN и NOT IN 

Предикаты IN и NOT IN используются для работы с любыми указанными 

значениями из наперед заданного набора значений (например, списка штатов 

США). Предположим, у вас есть таблица, в которой перечислены поставщи

ки товаров, регулярно закупаемых вашей компанией. Вам нужно узнать теле

фонные номера тех поставщиков, которые находятся в северо-западной части 
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Тихоокеанского побережья Америки. Эти номера можно найти с помощью 

предикатов сравнения, как показано в следующем примере. 

SELECT Company, Phone 
FROM SUPPLIER 

WHERE State = 'OR' OR State = 'WA' OR State = ' I D' ; 

В качестве альтернативы для выполнения той же задачи можно использо

вать предикат IN. 

SELECT Company, Phone 
FROM SUPPLIER 

WHERE State IN ('OR', 'WA', 'ID' ) ; 

Это чуть более компактная форма записи, чем та, в которой используются 

предикаты сравнения и логические операторы OR. Кроме того, используя пре

дикат IN, вы уже не спутаете оператор OR с аббревиатурой штата Орегон. 

Таким же образом работает и второй вариант этого предиката - NOT IN. 

Предположим, у вас есть представительства в штатах Калифорния, Аризона 

и Нью-Мексико. Чтобы избежать уплаты налога с продаж, вы обдумываете 

возможность работы только с теми поставщиками, представительства которых 

находятся за пределами этих трех штатов. В таком случае можно использовать 

следующий запрос. 

SELECT Company, Phone 
FROM SUPPLIER 

WHEREStateNOT IN ('СА', 'AZ', 'NM'); 

Предикаты IN и NOT IN позволяют избежать ввода лишнего кода. Впрочем, 

примеры, приведенные в этом разделе, не демонстрируют такой уж большой 

экономии. 

СОВЕТ 

Несмотря на то что использование предиката IN не дает значитель

ных преимуществ в объеме кода, у вас все равно есть веская причи

на применять именно его, а не предикаты сравнения. Ваша СУБД, 

скорее всего, поддерживает оба этих метода по-разному, и один из 

них может работать значительно быстрее другого. Эти два метода 

включения объектов в группу (или исключения из нее) можно прове

рить на практике, а затем использовать тот из них, который покажет 

самый быстрый результат. Но если ваша СУБД оснащена хорошим 

оптимизатором, то, независимо от используемых вами предикатов, 

будет выбран наиболее эффективный метод и без вашего участия. 

Предикат IN представляет ценность и в другой области. Являясь частью 

подзапроса, он позволяет извлечь нужную информацию из двух таблиц в 

случае, когда ее не удается получить из одной. Подробнее о подзапросах мы 
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поговорим в главе 12, а сейчас рассмотрим пример использования в них пре
диката IN. 

Предположим, вам нужно вывести имена всех клиентов, кто за последние 

30 дней купил товар марки F-35. Имена и фамилии покупателей находятся в 
таблице CUSTOMER, а данные о покупках - в таблице TRANSACT. Для получения 

такой информации можно использовать следующий запрос. 

SELECT FirstName, LastName 
FROM CUSTOMER 

WHERE CustomerlD IN 
(SELECT CustomerID 

FROM TRANSACT 
WHERE ProductlD = 'F-35' 

AND TransDate >= (CurrentDate - 30)) ; 

Внутренняя инструкция SELECT, работающая с таблицей TRANSACT, вложена 

во внешнюю, работающую с таблицей CUSTOMER. Внутренняя инструкция ищет 

в столбце CustomerID идентификаторы всех тех, кто за последние 30 дней купил 
товар марки F-35, а внешняя инструкция выводит имена и фамилии всех поку
пателей, номера которых получены с помощью внутренней инструкции SELECT. 

Предикаты LIКE и NOT LIКE 

Предикат LIKE используют для сравнения двух строк на предмет частичного 

совпадения. К частичному совпадению прибегают в случае, если неизвестна 

точная форма искомой строки. Предикат LIKE позволяет извлечь из таблицы 

множество строк, содержащих в одном из столбцов таблицы сходные символь

ные значения. 

Для идентификации частичных совпадений в SQL используются два мета
символа. Знак процента(%) означает строку, состоящую из любого (даже нуле

вого) количества символов. Знак подчеркивания ( ) означает любой одиноч
ный символ. Несколько примеров использования предиката LIKE приведены в 

табл. 10.3. 

Табnица 10.3. Примеры испоnьзования предиката LIКE 

Выражение Возвращаемое значение 

WHERE WORD LIKE 'город% ' город 

городок 

городовой 

городничий 
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Окончание табл. 10.3 

Выражение Возвращаемое значение 

WHERE WORD LIKE ' %мир%' мировая война 

Казимир Пруткевич 

WHERE WORD LIKE 'б _р _' боря 

буря 

бура 

бар о 

Предикат NOT LIKE позволяет получить все строки, которые не имеют ча

стичного совпадения. При этом также можно использовать метасимволы, как 

в следующем примере: 

WHERE Phone NOT LIKE '503%' 

В этом примере будут возвращены все строки таблицы, в которых телефон

ный номер, содержащийся в столбце Phone, не начинается с 503. 

СОВЕТ 

Иногда требуется выполнить поиск строк, содержащих символы 

процента или подчеркивания. В таком случае нужно, чтобы SQL ин
терпретировал знак процента именно как знак процента, а не как 

метасимвол. Это реализуемо, если перед символом , который при 

поиске должен восприниматься буквально, поставить управляющий 

символ . В качестве такового можно назначить любой символ, кото

рый отсутствует в проверяемой строке, как показано в следующем 

примере . 

SELECT Quot e 
fROM BARTLETTS 

WHERE Quot e LIKE ' 20#%' 
ESCAPE ' #'; 

Символ % превращается в обычный благодаря стоящему перед ним симво

лу #.Точно таким же способом можно отключить и символ подчеркивания, а 

также сам управляющий символ. Например, приведенный выше запрос может 

найти фразу " 20% продавцов обеспечивают 80% продаж" . Запрос найдет также 

строку " 20% ". 
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Предикат SIМILAR 

В стандарт SQL: 1999 был введен предикат SIMILAR, позволявший находить 

частичное совnадение более эффективно, чем nредикат LIKE. Вnрочем, в стан

дарте SQL:201 l он был признан устаревшим. Это означает, что его не следует 
задействовать в программных проектах, так как со временем он будет исклю

чен из стандарта. Существующие программы, в которых он используется, сле

дует переписать. 

ПредикатNULL 

С помощью nредиката NULL выполняется nоиск всех строк, в которых за

данный столбец содержит пустое значение. Именно такие значения содержал 

столбец Carboh ydrate (углеводы) в нескольких строках таблицы FOODS (nро

дукты питания), как указывалось в главе 8. Названия продуктов из этих строк 
можно nолучить с помощью такой инструкции. 

SELECT (Food ) 
FROM FOODS 

WHERE Ca rbohydra t e I S NULL ; 

Этот запрос вернет следующие значения . 

Гамбургер с нежирной говядиной 

Нежное мясо цыплят 

Жареный опоссум 

Свиной окорок 

Нетрудно предположить, что, если перед этим предикатом вставить ключе

вое слово NOT, можно получить противоположный результат. 

SE.LECT ( Food ) 
FROM FOODS 

WHERE Ca r bohydrate I S NOT NULL ; 

Этот запрос возвращает все строки таблицы FOODS, за исключением тех че

тырех, которые были выведены предыдущим запросом . 

ВНИМАНИЕ! 

Выражение Carbohydra te IS NULL - это не то же самое, что 

Carbohydrate = NULL. Для иллюстрации этого утверждения пред

положим, что в текущей строке таблицы rooos значения в обоих 
столбцах, Carboh ydrate и Protein, являются пустыми. Из этого 

можно сделать несколько выводов : 

» выражение Carbohydrate I S NULL истинно; 

)) выражение Prot e i n I S NULL истинно; 

)) выражение Carbohydrate IS NULL AND Pr otein I S NULL истинно; 
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)) истинность выражения Carbohydrate = Protein не может быть 
определена; 

)) сравнение Carbohydrate = NULL недопустимо. 

Использовать ключевое слово NULL в сравнениях бессмысленно, так как ре
зультат всегда будет неопределенным. 

Почему же сравнение Carbohydrate = Protein дает неопределенный ре

зультат несмотря на то, что Carbohydrate и Protein имеют одно и то же пустое 
значение? Дело в том, что пустое значение означает ответ "я не знаю". Вы не 

знаете, каким должно быть значение в столбце Carbohydrate, и каким - в 

столбце Protein. Следовательно, вам неизвестно, являются ли эти значения 

одинаковыми. Возможно, для столбца Carbohydrate следует ввести число 37, а 
для столбца Protein - 14, а может быть, в каждом из них должно находиться 
число 93. Если вам неизвестно количество углеводов и белков, то нельзя ска
зать, являются ли эти величины одинаковыми. 

Предикаты ALL, SОМЕ и ANY 

Несколько тысячелетий назад великий греческий философ Аристотель 

сформулировал систему логики, которая легла в основу Западной философии. 

Ее суть: следует начать с набора предпосылок, о которых известно, что они 

истинные, затем применить к ним допустимые операции и вывести, таким об

разом, новые истины. Вот пример такой процедуры. 

Предпосылка 1. Все греки - люди. 

Предпосылка 2. Все люди смертны. 

Заключение. Все греки смертны. 

А вот еще пример. 

Предпосылка 1. Некоторые греки - женщины. 

Предпосылка 2. Все женщины - люди. 

Заключение. Некоторые греки - люди. 

Еще один способ выражения идеи второго примера состоит в следующем. 

Если какие-то греки - женщины и все женщины - люди, то некото

рые греки - люди. 

В первом примере в обеих предпосылках используется квантор всеобщио

сти ALL (все), который позволяет сделать в итоге разумный вывод обо всех 

греках. Во втором примере в одной из предпосылок используется квантор су

ществования SOME (некоторые), который позволяет, применив метод дедукции, 
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сделать вы вод о некоторых греках. А в третьем примере, чтобы сделать то же 

заключение, что и во втором примере, используется квантор существования 

ANY (какие-то)- синоним квантора SOME. 

Теперь посмотрим, как кванторы SOME, ANY и ALL применяются в SQL. 
Рассмотрим пример с бейсбольной статистикой. Бейсбол - это вид спор

та, требующий значительных физических нагрузок, особенно для питчера, т.е. 

игрока, подающего мяч. Ему за время игры приходится от 90 до 150 раз бро
сать мяч со своей возвышенности до основной базы, или "дома", - места, где 

находится игрок с битой. Такие нагрузки очень утомляют, и часто получается 

так, что к концу игры питчера на подаче приходится заменять. Бессменно по

давать мячи в течение всей игры - это уже выдающееся достижение, причем 

неважно, привели такие попытки к победе или нет. 

ВОЗМОЖНАЯ ДВУСМЫСЛЕННОСТЬ КВАНТОРА ANY 

Первоначально в SQL в качестве квантора существования использовалось 
ключевое слово ANY. Но оно часто сбивало с толку и приводило к ошибкам, 

так как в английском языке слово апу иногда означает"любой'; а иногда - "не

который". 

• "Do апу of you kпow where Baker Street is?" (Кто-нибудь из вас знает, где 
находится Бейкер-стрит?) 

• "1 сап eat more eggs thaп апу of you': (Я могу съесть больше яиц, чем любой 
из вас.) 

В первом предложении задается вопрос, существует ли хотя бы один человек, 

который знает, где находится Бейкер-стрит. Здесь слово апу используется как 

квантор существования. Второе предложение - это хвастливое заявление о 

том, что я могу съесть больше яиц, чем любой из присутствующих. В этом слу

чае слово апу используется как квантор всеобщности. 

По этой причине разработчики стандарта SQL-92, хотя и оставили слово ANY 

для совместимости с имеющимися продуктами, ввели слово SОМЕ как синоним, 

устраняющий неоднозначность. Стандарт SQL продолжает поддерживать оба 
квантора существования. 

Предположим, вы собираете данные о количестве тех игр, в которых пит

черы Главной лиги бессменно подавали мяч. В одной из ваших таблиц пере

числены все питчеры Американской лиги, а в другой - питчеры Националь

ной лиги. В каждой из этих таблиц обо всех игроках хранятся следующие 

данные: имя игрока, его фамилия и количество игр, бессменно проведенных 

им на подаче. 
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В Американской лиге разрешается, чтобы назначенный хиттер (игрок на

падения, которому не требуется играть в оборонительной позиции) мог бить 

битой по мячу вместо одного из девяти игроков, играющих в обороне. В то 

же время Национальная лига не признает назначенных хиттеров, но призна

ет пинч-хиттеров (заменяющих хиттеров). Когда пинч-хиттер вступает в игру 

вместо питчера, замененный питчер не имеет права играть до конца матча. 

Обычно назначенные хиттеры играют вместо питчеров, потому что те, как из

вестно, плохие хиттеры. Питчерам приходится тратить так много времени и 

усилий на совершенствование своего броска, что у них остается мало времени 

для тренировок с битой, как это делают остальные игроки. 

Скажем, вы предполагаете, что в среднем у стартовых питчеров (питчеров, 

играющих с самого начала игры) Американской лиги насчитывается больше 

игр, в которых они бессменно подавали мяч, чем у стартовых питчеров Нацио

нальной лиги. Такой вывод основан на ваших наблюдениях относительно того, 

что назначенные хиттеры позволяют хорошо бросающим, но слабым в обра

щении с битой питчерам Американской лиги долго оставаться на подаче (пока 

они в силе), даже если игра идет на равных. Так как назначенные хиттеры уже 

работают с битой вместо них, становится не важным, что питчеры - слабые 

хиттеры. Однако в Национальной лиге питчеру все-таки приходится брать в 

руки биту. Поэтому большинство менеджеров заменяют питчера хиттером, 

считая его функцию более важной для исхода игры, чем функцию пусть даже 

очень эффективного питчера. Чтобы проверить свою теорию, вы составляете 

следующий запрос. 

SELECT FirstName, LastName 
FROM AМERICAN LEAGUER 

WHERE CompleteGames > ALL 
(SELECT CompleteGames 

FROM NATIONAL LEAGUER) 

Подзапрос (внутренняя инструкция SELECT) возвращает список, показыва

ющий для каждого питчера Национальной лиги количество тех игр, в которых 

он бессменно подавал мяч. Внешний же запрос возвращает имена и фамилии 

всех питчеров Американской лиги, которые, бессменно подавая мяч, сыграли 

больше игр, чем любой питчер Национальной лиги. В этом запросе исполь

зуется квантор всеобщности ALL, и, следовательно, весь запрос вернет имена 

и фамилии тех питчеров Американской лиги, которые провели больше игр с 

бессменной подачей мяча, чем самый лучший по этому показателю питчер На

циональной лиги. 

Рассмотрим аналогичный запрос. 

SELECT FirstName, LastName 
FROM AМERICAN LEAGUER 
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WHERE CompleteGames > ANY 
(SELECT CompleteGames 

FROM NATIONAL LEAGUER) 

В данном случае вместо квантора всеобщности ALL используется квантор 

существования ANY. Подзапрос здесь тот же, что и в предыдущем примере. 

В результате его выполнения мы получаем тот же полный список, показываю

щий для каждого питчера Национальной лиги количество тех игр, в которых 

он бессменно подавал мяч. А внешний подзапрос возвращает имена и фамилии 

всех тех питчеров Американской лиги, которые, бессменно подавая мяч, сы

грали больше игр, чем какой-.1ибо из питчеров Национальной лиги. Вот здесь 

как раз и нужен квантор существования ANY. Поскольку вы уже знаете, что хотя 

бы один из питчеров Национальной лиги ни одной игры не провел бессменно 

на подаче, результат всего запроса, скорее всего, будет включать в себя всех 

питчеров Американской лиги, которые бессменно провели хотя бы одну игру. 

Если заменить ключевое слово ANY эквивалентным ему SOME, результат бу

дет точно таким же. И если истинно утверждение ''Хотя бы один питчер На

циональной лиги ни одной игры не провел на подаче бессменно ", то будет 
истинным и следующее: "Какой-то (SOME) питчер Национальной лиги ни одной 

игры не провел на подаче бессменно". 

Предикат EXISTS 

Для определения того, возвращает ли подзапрос какие-либо строки, можно 

использовать предикат EXISTS (существует). Если подзапрос возвращает хотя 

бы одну строку, то текущий результат удовлетворяет условию EXISTS, что по

зволяет выполниться внешнему запросу. Ниже приведен пример использова

ния предиката EXISTS. 

SELECT FirstName, LastName 
FROM CUSTOMER 

WHERE EXISTS 
(SELECT DISTINCT CustomerID 

FROM SALES 
WHERE SALES.CustomerID = CUSTOMER.CustomerID) 

В таблице SALES хранятся данные обо всех продажах, выполненных ком

панией. Столбец CustomerID этой таблицы содержит идентификаторы поку

пателей, которые участвовали в сделках купли-продажи. В таблице CUSTOMER 

хранятся имена и фамилии всех покупателей, но нет никакой информации о 

конкретных покупках. 

Подзапрос в последнем примере возвращает строку для каждого покупате

ля, который сделал хотя бы одну покупку. Внешний запрос возвращает имена и 

фамилии тех, кто участвовал в сделках, зарегистрированных в таблице SALES. 
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Предикат EXISTS, как показано в следующем запросе, эквивалентен сравне

нию результата функции COUNТ с нулем. 

SELECT FirstName, LastName 
FROM CUSTOMER 

WHERE О <> 
(SELECT COUNT(*) 

FROM SALES 
WHERE SALES.CustomerID = CUSTOMER.CustomerID); 

Для каждой строки таблицы SALES, в которой значение CustomerID равно 

какому-либо значению CustomerID из таблицы CUSTOMER, эта инструкция вы

водит значения столбцов FirstName (имя) и LastName (фамилия) из таблицы 

CUSTOMER. Поэтому для каждой покупки, отмеченной в таблице SALES, эта ин

струкция выводит имя и фамилию покупателя, который ее совершил. 

Предикат UNIQUE 

Подобно предикату EXISTS, т.е. вместе с подзапросом, можно использовать 

и предикат уникальности UNIQUE. Но если предикат EXISTS является истинным 

в случае, когда подзапрос возвращает хотя бы одну строку, то предикат UNIQUE 

получает значение True лишь тогда, когда среди возвращаемых подзапросом 

строк не найдется двух одинаковых. Другими словами, предикат UNIQUE будет 

истинным, если все возвращаемые подзапросом строки будут уникальными. 

Рассмотрим следующий пример. 

SELECT FirstName, LastName 
FROM CUSTOMER 

WHERE UNIQUE 
(SELECT CustomerID FROM SALES 

WHERE SALES.CustomerID = CUSTOMER.CustomerID); 

Эта инструкция возвращает имена и фамилии всех новых покупателей, для 

которых в таблице SALES зарегистрирована только одна покупка. Два значения 

NULL не считаются равными друг другу (поскольку они попросту неизвест

ны). Поэтому, когда ключевое слово UNIQUE применяется к таблице (результату 

выполнения подзапроса), которая содержит только две строки с неопределен

ными значениями, результат будет истинным. 

Предикат DISTINCT 

Предикат DISТINCT (отличающийся) напоминает UNIQUE, за исключением 

отношения к пустым значениям. Если в таблице, полученной в результате вы

полнения подзапроса, все значения являются уникальными, то можно пред

полагать, что они отличаются друг от друга. Однако, в отличие от результата 
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предиката UNIQUE, если к таблице (результату выполнения подзапроса), которая 

содержит только две строки с неопределенными значениями, применить клю

чевое слово DISTINCT (а не UNIQUE), то результат будет ложным. Два значения 

NULL считаются уникальными, но не отличающи,111ися друг от друга. 

ЗАЛОМНИI 

Такая странная ситуация выглядит противоречиво, но этому есть 

свое объяснение. Дело в том , что в некоторых ситуациях два зна

чения NULL нужно считать отличающимися друг от друга, а в дру

гих - одинаковыми. И тогда в первом случае достаточно использо

вать предикат UNIQUE, а во втором - DI STINCT. 

Предикат OVERLAPS 

Предикат OVERLAPS позволяет определить, не перекрываются ли два проме

жутка времени (это очень полезно при составлении корректного расписания). 

Если два интервала времени перекрываются, то предикат OVERLAPS возвращает 

значение True, в противном случае - значение False. 

Промежуток времени можно указать двумя способами: в виде начального 

момента времени и конечного или в виде начала интервала и его длительности. 

Рассмотрим несколько примеров . 

(TIME ' 2 : 55 : 00 ', I NTERVAL '1' HOUR) 
OVERLAPS 
(TIME '3:30:00 ' , I NTERVAL '2' HOUR ) 

В этом примере будет получено значение True, так как момент времени 3:30 
наступает после 2:55, т.е. меньше, чем через час. А вот второй пример. 

(TIME ' 9 :00 : 00 ' , TIME ' 9: 30 : 00 ' ) 
OVERLAPS 
(TIME '9:29:00 ' , TIME '9:31:00 ' ) 

И здесь предикат OVERLAPS вернет значение True, потому что указанные два 

промежутка времени содержат перекрытие в одну минуту. Следующий пример. 

(TIME ' 9 :00 : 00 ', TI ME ' 10:00 : 00 ' ) 
OVERLAPS 
(TIME '10:15: 00 ', I NTERVAL ' 3 ' HOUR) 

В этом примере будет получено значение False, так как эти два промежутка 

времени не перекрываются. И наконец, четвертый пример. 

(T IME ' 9 :00:00 ', TI ME ' 9: 30:00 ' ) 
OVERLAPS 
(TIME ' 9 :30 : 00 ', TIME ' 9 : 35 : 00 ' ) 

Здесь предикат вернет значение False: несмотря на то что заданные два 

промежутка времени являются смежными, они не перекрываются . 
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Предикат МАТСН 

В главе 5 речь шла о ссылочной целостности, которая подразумевает под
держание согласованности в многотабличной базе данных. Целостность может 

быть нарушена, если в дочернюю таблицу добавить строку, для которой нет 

соответствующей строки в родительской таблице. Подобные проблемы могут 

возникнуть, если удалить из родительской таблицы строку, но оставить в до

черней таблице строки, связанные с удаленной таблицей. 

Предположим, например, что, ведя бизнес, вы собираете данные о своих по

купателях в таблицу CUSTOMER, а данные о продажах заносите в таблицу SALES. 

Вам не следует добавлять строку в таблицу SALES до тех пор, пока вы не вве

дете данные о покупателе, участвующем в соответствующей сделке, в таблицу 

CUSTOMER. Вам также не следует удалять из таблицы CUSTOMER данные о поку

пателе, если он участвовал в сделках, информация о которых все еще хранится 

в таблице SALES. 

3АЛОМНИI 

Перед тем как выполнять вставку или удаление, вам, скорее всего, 

имеет смысл проверить, не приведет ли эта операция к нарушению 

целостности данных. Такую проверку поможет выполнить предикат 

МАТСН. 

Итак, в качестве примера мы снова используем таблицы CUSTOMER и SALES. 

Поле CustomerID - это первичный ключ таблицы CUSTOMER и одновременно 

внешний ключ таблицы SALES. В каждой строке таблицы CUSTOMER должно 

содержаться уникальное значение CustomerID, не равное NULL. А в таблице 

SALES ключ CustomerID не является уникальным, потому что у постоянных по

купателей его значения повторяются (при многократных покупках). Это обыч

ная ситуация, не угрожающая целостности, потому что в этой таблице поле 

CustomerID является не первичным, а внешним ключом. 

СОВЕТ 

Иногда в столбце CustomerID таблицы SALES могут появляться зна

чения NULL, потому что кто-то может зайти в ваш магазин с улицы, 

быстро купить что-то и выйти еще до того, как вы успеете ввести в 

таблицу CUSTOMER его имя, фамилию и адрес. Тогда в дочерней та

блице может образоваться строка, для которой нет соответствующей 

строки в родительской таблице. Для решения этой проблемы можно 

включить в таблицу CUSTOMER строку для "анонимного" пользовате

ля, с которым затем связываются все "бесхозные" продажи. 

Предположим, к кассиру подходит покупатель и утверждает, что 18 дека
бря 2017 года он купил товар F-35 и теперь хочет вернуть его. Его заявление 
может быть подтверждено путем проверки вашей таблицы SALES с помощью 
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предиката МАТСН. Прежде всего вы должны найти в столбце CustomerID иден

тификатор покупателя и присвоить его значение переменной : vcustid. Затем 

можно использовать следующий синтаксис, в котором, помимо поля иденти

фикатора покупателя, задействованы столбцы ProductID (идентификатор то

вара) и SaleDate (дата продажи) . 

. . . WHERE ( :vcustid, 'F-35', '2017-12-18') 
МАТСН 

(SELECT CustomerID, ProductID, SaleDate 
FROM SALES) 

Если существует запись о продаже с этим идентификатором пользователя, 

товаром и датой, то предикат МАТСН вернет значение True. В таком случае вы 

возвращаете покупателю деньги. (Приwечание: если одно из значений в пер

вом аргументе предиката МАТСН окажется неопределенным, то он вернет зна

чение True.) 

Разработчики SQL добавили предикаты МАТСН и UNIQt.JE по одной и той же 

причине: чтобы явно выполнять проверки, которые определены для неявных 

ограничений, связанных со ссылочной целостностью и уникальностью. 

Общий синтаксис предиката МАТСН выглядит так. 

выражение_типа_записи МАТСН [UNIQUE] [SIMPLI<: 1 PARTIAL 1 FULL ] 

Подзапрос 

Ключевые слова UNIQUE, SIMPLE, PARTIAL и FULL связаны с правилами, кото

рые применяются в случае, если выражение_ типа_ записи содержит столб

цы с неопределенными значениями. Правила для предиката МАТСН совпадают с 

соответствующими правилами поддержки ссылочной целостности. 

Правила ссылочной целостности и предикат МАТСН 

ПравuТJа ссылочной целостности требуют, чтобы значения в столбце (или 

столбцах) одной таблицы соответствовали :тачениям в столбце (или столб

цах) другой. Столбцы в первой таблице называются внешним ключом, а во 

второй - первичным, или уникш1ьным, ключом. Например, столбец EmpDeptNo 

(номер отдела, где работает сотрудник) таблицы EMPLOYEE можно объявить 

внешним ключом, который ссылается на столбец DeptNo (номер отдела) табли

цы DEPT (отделы). Это соответствие гарантирует, что при занесении в таблицу 

EMPLOYEE информации о служащем, работающем в отделе 123, в таблице DEPT 

должна быть запись, в столбце DeptNo которой содержится значение 123. 
Если внешний и первичный ключи состоят из одного столбца, то ситуация 

тривиальна. Однако оба этих ключа могут состоять из нескольких столбцов. 

Например, значение в столбце DeptNo (номер отдела) может быть уникаль

ным только в пределах одного региона, т.е. для некоторого значения в столбце 
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Location (представительство). Поэтому, чтобы однозначно определить строку 

из таблицы DEPT, необходимо указать значение и столбца Location, и столбца 

DeptNo. Если, например, отдел 123 существует в двух представительствах, рас
положенных в Москве и в Твери соответственно, то отделы необходимо ука

зывать как ('Москва', '123') и ('Тверь', '123' ) . В таком случае для точного 

указания в таблице EMPLOYEE отдела, где работает сотрудник (строки из табли

цы DEPT), необходимо использовать два столбца. Их можно назвать EmpLoc и 

EmpDeptNo. Если сотрудник работает в московском отделе 123, то значениями 
столбцов EmpLoc и EmpDeptNo будут соответственно 'Москва' и ' 123 '. Таким 

образом, объявить внешний ключ в таблице EMPLOYEE можно так. 

FOREIGN КЕУ (EmpLoc , EmpDeptNo) 
REFERENCES DEPT (Location, DeptNo) 

СОВЕТ 

Вывод правильных заключений на основе ваших данных значитель

но усложняется, если в этих данных содержатся пустые значения. 

Данные с такими значениями в разных ситуациях интерпретиру

ются по-разному. Возможность изменять интерпретацию данных, в 

которых встречаются значения NULL, как раз и реализуется с помо

щью ключевых слов UNIQUE, SIMPLE, PARTIAL и FULL. Если в ваших 

данных нет пустых значений, то можете не морочить себе голову, 

пропустить оставшуюся часть раздела и сразу перейти к следующему. 

Если же в ваших данных есть такие значения, то приведенная здесь 

информация важна. Постарайтесь не торопясь, внимательно ознако

миться с приведенным ниже списком. В каждом его пункте описана 

отдельная ситуация, связанная со значениями NULL, а также представ

лен вариант решения конкретной задачи с помощью предиката МАТСН . 

Ниже приведено несколько сценариев, иллюстрирующих правила работы с 

пустыми значениями и предикатом МАТСН. 

» Оба значения явnяются или не являются пустыми. Если значе

ния EmpLoc и EmpDeptNo вместе являются или не являются пустыми, 
то правила ссылочной целостности будут теми же, что и для ключей, 

состоящих из одного столбца с неопределенными или определен

ными значениями. 

>> Одно значение пустое, а другое - нет. Если, например, значение 

EmpLoc пустое, а EmpDeptNo - нет или наоборот, то нужны новые 

правила. Когда в таблицу EMPLOYEE при вставке или обновлении 
ее строк вводятся значения EmpLoc и EmpDeptNo, такие как (NULL, 

'1 23') или ('Москва', NULL), существует шесть вариантов, при 
которых используются правила SIMPLE, PARTIAL и FULL вместе с 

ключевым словом UNIQUE или без него. 
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~ СТАНДАРТНЫЕ ПРАВИЛА 

В соответствии со стандартом SQL 89 по умолчанию использовалось == правило UNIQUE. Позже начали обсуждаться и другие варианты. 
Альтернативные предложения рассматривались уже во время раз

работки стандарта SQL-92. Некоторые упорно настаивали на правиле PART I AL 

и считали, что оно должно быть единственно возможными. С их точки зрения, 

правила SQL-89 (UNIQUE) были настолько неприемлемы, что их стоит считать 

ошибкой, которую необходимо исправить с помощью правила PARTIAL. Были 

и те, кто предпочитал использовать правило UNIQUE, а правило PARTIAL счи

тал непонятным, двусмысленным и неэффективным. Впрочем, были также 

предложения ввести дополнительные соглашения, описываемые правилом 

FULL. В конце концов, эта дискуссия была разрешена следующим образом: 

пользователи получили в свое распоряжение все три ключевых слова и те

перь могли выбрать нужный вариант. Впоследствии, с появлением стандарта 

SQL:1999, добавилось еще и правило SIMPLE. В целом увеличение числа пра

вил делает работу с пустыми значениями какой угодно, но только не простой. 

В настоящее время, если не указаны ключевые слова SIMPLE, PARTIAL или 

FULL, будет выполняться правило SI MPLE. 

)) Используется ключевое слово UNIQUE. Чтобы предикат МАТСН 

был истинным, совпадающая строка, найденная в результате выпол

нения подзапроса к таблице, должна быть уникальной . 

)) Оба компонента в выражении с записью являются пустыми. 

В этом случае предикат МАТСН возвращает значение True, каким 

бы ни было содержимое сравниваемой таблицы, полученной при 

выполнении подзапроса. 

)) В выражении с записью и ключевым словом SIМPLE, но без 

UNIQUE, ни один из компонентов не является пустым, и при 

этом хотя бы одна строка в таблице, полученной при выполне

нии подзапроса, совпадает с этим выражением. В таком случае 

предикат МАТСН возвращает значение True, иначе - False. 

)) В выражении с записью и ключевыми словами SIМPLE и UNIQUE 

ни один из компонентов не является пустым, и при этом хотя 

бы одна строка в таблице, полученной при выполнении подза

проса, уникальна и совпадает с этим выражением. В таком слу

чае предикат МАТСН возвращает значение True, иначе - False. 

)) В выражении с записью и ключевым словом SIМPLE какой-либо 

из компонентов является неопределенным. В этом случае преди

кат МАТСН возвращает значение True. 
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)) В выражении с записью и ключевым словом PARTIAL, но без 
UNIQUE, какой-либо из компонентов не является пустым, и при 

этом непустая часть хотя бы одной строки в таблице, получен

ной при выполнении подзапроса, совпадает с этим выражени

ем. В таком случае предикат МАТСН возвращает значение True, ина
че - значение False. 

)) В выражении с записью и ключевыми словами PARTIAL и 
UNIQUE какой-либо из компонентов не является пустым, и при 

этом непустые части этого выражения совпадают с непустыми 

частями хотя бы одной уникальной строки в таблице, получен

ной при выполнении подзапроса. В таком случае предикат МАТСН 

возвращает значение True, иначе - значение False. 

)) Ни один из компонентов выражения с записью и ключевым 

словом FULL, но без UNIQUE, не является пустым, и при этом 
хотя бы одна строка в таблице, полученной при выполнении 

подзапроса, совпадает с этим выражением. В таком случае пре

дикат МАТСН возвращает значение True, иначе - значение False. 

)) Ни один из компонентов выражения с записью и ключевыми 

словами FULL и UNIQUE не является пустым, и при этом хотя 

бы одна строка в таблице, полученной при выполнении подза

проса, уникальна и совпадает с этим выражением. В таком слу

чае предикат МАТСН возвращает значение True, иначе - значение 

False. 

)) Один из компонентов выражения типа записи является неопре

деленным, причем указано ключевое слово FULL. В этом случае 
предикат МАТСН возвращает значение False. 

Лоrические операторы 

Как видно из предыдущих примеров, чтобы извлечь из таблицы нужные 

строки, одного условия в запросе обычно недостаточно. В одних случаях ус

ловий, которым должны удовлетворять строки, должно быть не меньше двух. 

В других же случаях требуется, чтобы выбранные строки удовлетворяли од110-

.~иу из нескольких условий. А иногда нужно получить только те строки, кото

рые 11е удовлетворяют указанному условию. Для реализации этих требований 

в SQL существуют логические операторы AND, OR и NOT. 

AND 

Если для извлечения строки необходимо, чтобы все заданные условия 

выполнялись, т.е. были истинными, используйте логический оператор AND. 
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Рассмотрим следующий пример, в котором используются поля I nvoiceNo 

(номер счета-фактуры), SaleDate (дата продажи), Sales Person (продавец), 

TotalSale (всего продано) из таблицы SALES. 

SELECT InvoiceNo, SaleDate, Sa l esperson, TotalSa l e 
FROM SALES 

WHERE SaleDate >= '2017-12-14' 
AND SaleDate <= '2017-12- 20 ' 

Здесь предложение WHERE предполагает выполнение двух условий: 

)) дата SaleDate должна быть не раньше 14 декабря 2017 года; 

)) дата SaleDate должна быть не позже 20 декабря 2017 года. 

Таким образом, обоим условиям будут удовлетворять только те строки, ко

торые содержат данные о продажах в течение недели, начавшейся 14 декабря 
2017 года. Запрос вернет именно такие строки. 

ВНИМАНИЕ! 

Оператор AND имеет чисто логический смысл. Такое ограничение 

иногда может привести к путанице, потому что союз "и" люди обыч

но используют в более широком смысле . Предположим, например, 

что ваш начальник говорит: "Мне нужны данные о продажах, вы

полненных Фергюсоном и Фордом". А раз он сказал о Фергюсоне и 

Форде, то вы, возможно, напишете следующий запрос SQL. 

SELECT * 
FROM SALES 

WHERE SalesPerson = ' Ferguson' 
AN D SalesPerson = ' Ford' ; 

Только не несите его результаты своему начальнику. Ведь тому, что он имел 

в виду, больше соответствует другой запрос. 

SELECT * 
FROM SALES 

WHERE Sa l esPe r son IN ( 'Ferguson' , 'Ford ' ) ; 

Первый запрос будет безрезультатным, потому что ни одну из продаж, за

регистрированных в таблице SALES, Фергюсон и Форд не провели вместе . 

Второй же запрос вернет информацию обо всех продажах, сделанных либо 

Фергюсоном, либо Фордом. Скорее всего, именно это и требовалось вашему 

начальнику. 

OR 
Если для извлечения строки необходимо, чтобы из нескольких условий эта 

строка удовлетворяла хотя бы одному, то используйте логический оператор OR. 
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SELECT InvoiceNo, SaleDate, SalesPerson, Tot alSal e 
FROM SALES 

WHERE SalesPerson = 'Ford ' 
OR TotalSa l e > 200 ; 

В результате выполнения этого запроса будут получены данные обо всех 

продажах Форда (которые были сделаны на любую сумму), а также о продажах 

всех остальных продавцов, но только в случае, если эти другие сделки превы

сили сумму в 200 долларов. 

NOT 
Для отрицания условия служит оператор NOT. Если к условию, которое воз

вращает значение True, добавить NOT, то результатом станет значение False. 

Если же к условию, которое возвращает значение False, добавить NOT, то оно 

будет возвращать True. Рассмотрим следующий пример. 

SELECT InvoiceNo, SaleDate, SalesPerson, TotalSale 
FROM SALES 

WHERE NOT (SalesPerson = 'Ford' ) ; 

Этот запрос возвращает данные по всем продажам, совершенным всеми 

продавцами, кроме Форда. 

ВНИМАНИЕ! 

Иногда при использовании логического оператора (AND, OR или NOT) 

неясно, какова его область действия. Чтобы точно указать примене

ние оператора к конкретному предикату, заключите его в круглые 

скобки. В последнем примере оператор NOT применяется ко всему 

предикату (SalesPerson = 'Ford'), а не к какой-то его части. 

Предложение GROUP ВУ 

Иногда возникает потребность не просто вывести отдельные записи, а оце

нить и как-то обобщить данные, содержащиеся в некоторой группе записей. 

В этом случае используется предложение GROUP ВУ. 

Предположим, что вы, будучи начальником отделом сбыта, хотите оценить 

эффективность работы менеджеров по продажам . Для этого можно построить 

простой запрос на основе инструкции SELECT. 

SELECT Invo i ceNo, Sa l eDate , Sa l esPerson, Tot a l Sale 
FROM SALES; 

В этом случае вы получите результат, подобный показанному на рис. 10.1. 
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SAtES база даr111ь;х- f .\\~о~ oa.A,1ы\SALES accot> Фор)Ааr Qай1ЮВ ? - - х 
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Таблицы ~ 

::J SAtES 
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12.01.2017 Acheson 

12.01.2017 Bryant 

12.02.2017 Bennett 

4 12.02.2017 Acheson 
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б 12.04.2017 Bryant $75,00 
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8 12.05.2017 Acheson 

9 12 07.2017 Bennett 

10 12.07.2017 Bryant 

о 11 

SЗОЭ,94 

$12,45 

$650,00 

$,00 

х 

Рис. 10.1. Результат отбора информации о продажах с 12.01.2017 по 72.07.2017 

Этот результат, конечно, дает некоторое представление о том, как работают 

ваши продавцы, поскольку здесь выводится информация о небольшом коли

честве продаж. Однако на практике компании могут иметь гораздо большие 

объемы продаж, и в этом случае уже непросто понять, достигнуты ли цели , 

поставленные руководством компании . Чтобы проанализировать эффектив

ность работы продавцов, можно объединить предложение GROUP ВУ с одной 

из функций агрегирования (которые также называют итоговыми функциями), 

что позволит получить количественное представление о результатах торговой 

деятельности компании. Например, чтобы узнать, кто из продавцов работает с 

более дорогостоящими и прибыльными товарами, используйте функцию сред

него значения (AVG). 

SELECT SalesPerson, AVG(TotalSale ) 
FROM SALES 

GROUP ВУ SalesPerson; 

Результат этого запроса, полученный в Microsoft Access 2016, показан на 
рис. 10.2. При выполнении этого запроса с использованием другой СУБД вы 
получите такой же результат, но таблица результатов может выглядеть чуть 

по-другому. 

Как видно на рис. 10.2, средние продажи Беннетта значительно выше, чем 
у двух других продавцов. Чтобы сравнить общие объемы продаж по каждому 

продавцу, выполните следующий запрос. 

SELECT SalesPerson, SUM( TotalSale ) 
FROM SALES 

GROUP ВУ Sales Person; 

Результат выполнения этого запроса приведен на рис. 10.3. 
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• SALES : база даннь•х- F:\Мои файлы\SАlЕS.ассеlЬ (Ф." ? - О Х 

ГЛАВНАЯ СОЗДАНИЕ ВНЕШНИЕ ДАННЫЕ РАБОТА С БАЗАМИ ДАННЫХ 

Все объек." 
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х 
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Рис. 10.2. Средний уровень продаж по каждому продавцу 

; SALES : база данных- F:\Мои Файлы\SАLЕS.ассdЬ (Ф" ? о х 

ГЛАВНА? СОЗДАНИЕ ВНЕШНИЕ ДАННЫЕ РАБОТА С БАЗАМИ ДАННЫХ 
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Та611ицы 

ёj SALES 

Запросы 

~ Запросl 

-jj Запрос2 

:::}! Запрос3 

::: 1 

1 

1 
' 
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Bryant 
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. ., ПOllCK 

Реж~1м табли'цы · ·. . · . • IEJ "1< \Ь 

Рис. 10.3. Общие объемы продаж по каждому продавцу 

х 

У Беннетга также самый высокий объем продаж, что согласуется с самым 

высоким значением среднего уровня продаж. 
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Предложение НAVING 

Предложение HAVING позволяет еще глубже проанализировать сгруппиро

ванные данные. Это фильтр, который по своему действию похож на предло

жение WHERE, но в отличие от последнего работает не с отдельными строками, 

а с их группами. Проиллюстрируем действие предложения HAVI NG, используя 

следующий пример. Предположим, менеджер по продажам, высоко оценивая 

заслуги Беннетта, хочет сосредоточиться на работе других продавцов. Для 

этого ему необходимо исключить из общих данных объемы продаж Беннетта, 

поскольку те находятся "в другой весовой категории". Чтобы сделать это, вос

пользуемся предложением НAVING. 

SELECT Salesperson, SUM(TotalSale ) 
FROM SALES 

GROUP ВУ Salesperson 
HAVI NG Salesperson <> 'Bennett'; 

Результат выполнения этого запроса показан на рис. 10.4. Строка, относя
щаяся к продавцу по фамилии "Bennett", на экран не выводится. 

• SALES: база данных- F:\Мои Фa.;лы\SALES.accdb (Ф" ? t:1 х 

о• ГЛАВНАЯ СОЗДАНИЕ ВНЕШНИЕ дАННЫЕ РАБОТА С БАЗАМИ ДАННЫХ 

Все объек". 
поиск. .. 

Таблицы 

::J Е-

Запросы 

'!anpocl 

заnрос2 

Заnрос3 

.,. « t :§j 3anpoc3 

р Salesperson -~ 
Bryant 

-
• Sum-TotalSa • 

$1153,84 

$749,95 

Запись· 1~ l 11з 2 По11ск 

Рис. 7 0.4. Общие объемы продаж по всем продавцам, за исключением 
Бен нет та 

х 

ГЛАВА 10 Выбор нужных данных 279 



Предложение ORDERBY 

Чтобы отобразить таблицу, полученную при выполнении запроса, в алфа

витном порядке (по возрастанию или убыванию), используйте предложение 

ORDER ВУ. В то время как предложение GROUP ВУ собирает строки в группы и 

сортирует последние по алфавиту, предложение ORDER ВУ сортирует отдель

ные строки. Предложение ORDER ВУ должно быть последним в запросе. Если 

запрос содержит еще и предложение GROUP ВУ, то сначала оно собирает строки 

результата в группы, а затем предложение ORDER ВУ сортирует строки в каждой 

группе. Если же предложение GROUP ВУ не задано, то вся таблица рассматрива

ется как одна группа, и тогда предложение ORDER ВУ сортирует все ее строки, 

упорядочивая значения в столбцах, указанных в этом предложении. 

Это можно проиллюстрировать с помощью таблицы SALES. Она содер

жит столбцы InvoiceNo (номер счета-фактуры), SaleDate (дата продажи), 

SalesPerson (продавец), тotalSale (всего продано). Выполнив следующий 

простой запрос, можно вывести на экран все данные таблицы SALES, но они 

будут расположены в произвольном порядке. 

SELECT * FROM SALES ; 

В одних реализациях используется порядок, в котором строки вставлялись 

в таблицу, а в других - порядок, заданный при последнем обновлении. Кроме 

того, порядок может неожиданно измениться, если кто-то физически реоргани

зует базу данных. Поэтому лучше самому задавать порядок следования строк. 

Например, если вам нужно увидеть строки, упорядоченные по дате продажи 

(столбец SaleDat e), выполните следующую инструкцию. 

SELECT * FROM SALES ORDER ВУ SaleDate ; 

При выполнении этого запроса все строки таблицы SALES будут выстроены 

в порядке, заданном значениями столбца SaleDate. 

СОВЕТ 

Порядок расположения тех строк, в столбце SaleDate которых хра

нятся одинаковые значения, зависит от конкретной реализации . 

Впрочем, и для строк с одинаковыми значениями SaleDate можно 

указать порядок сортировки. Например, если для каждого значения 

SaleDate вы хотите выводить строки таблицы SALES в порядке воз

растания номера счета-фактуры (столбец InvoiceNo), то используй

те следующий запрос. 

SELECT * FROM SALES ORDER ВУ Sa l eDate , I nvo i ceNo ; 

В этом примере строки таблицы SALES вначале упорядочиваются по 

значениям SaleDate, а затем строки с одинаковым значением SaleDate 
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упорядочиваются по значениям InvoiceNo. Однако не путайте этот пример 

с таким запросом. 

SELECT * FROM SALES ORDER ВУ InvoiceNo, SaleDate ; 

При его выполнении данные о продажах из таблицы SALES упорядочива

ются по столбцу InvoiceNo. Затем для каждого значения InvoiceNo строки та

блицы SALES располагаются в порядке, задаваемом столбцом SaleDate. Скорее 

всего, нужный результат вы не получите, потому что маловероятно, чтобы для 

одного номера счета-фактуры существовало несколько разных дат продажи. 

Следующий запрос служит еще одним примером того, как SQL может из
влекать данные. 

SELECT * FROM SALES ORDER ВУ SalesPerson, SaleDate ; 

В этом примере упорядочение выполняется вначале по столбцу 

SalesPerson, а затем - по столбцу SaleDate. Просмотрев данные, располо

женные в таком порядке, вы, возможно, захотите его изменить. 

SELECT * FROM SALES ORDER ВУ SaleDate, SalesPerson ; 

Теперь упорядочение выполняется вначале по столбцу SaleDate, а затем -
по столбцу SalesPerson. 

Во всех приведенных выше примерах упорядочение выполнялось в поряд

ке возрастания (ASC), который принят по умолчанию. Последняя инструкция 

SELECT вначале выводит строки таблицы SALES, относящиеся к самым первым 

продажам, а строки с одной и той же датой будут упорядочены по фамилии 

продавца (Беннетт будет стоять перед Брайантом). Если вы предпочитаете по

рядок по убыванию (DESC), то можете указать его для одного или нескольких 

столбцов, задаваемых предложением ORDER ВУ. 

SELECT * FROM SALES 
ORDER ВУ SaleDate DESC, Salesperson ASC ; 

В этом примере для данных о продажах указывается порядок убывания дат, 

в результате чего записи о недавних продажах будут показаны первыми, но для 

продавцов будет использован порядок по возрастанию, т.е. их фамилии будут 

расположены в обычном алфавитном порядке. 

Использование инструкции FETCH 
для ограничения выборки 

Любое изменение стандарта ISO/\EC SQL расширяло возможности языка. 
Казалось бы, нужно только радоваться. Но иногда, внося изменение, трудно 
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предугадать все возможные последствия. Так случилось с новой инструкцией 

ограничения выборки FETCH в стандарте SQL:2008. 
Идея инструкции FETCH состоит в следующем. Несмотря на то что инструк

ция SELECT может возвращать неопределенное количество строк, вас, возмож

но, интересуют только первые три или первые десять. Реализуя эту идею, стан

дарт SQL:2008 добавил синтаксис, показанный в следующем примере. 

SELECT Salesperson, AVG(TotalSale) 
FROM SALES 

GROUP ВУ Salesperson 
ORDER ВУ AVG(TotalSale) DESC 
FETCH FIRST 3 ROWS ONLY; 

Инструкция, казалось бы, выглядит нормально. Из списка продавцов, торгу

ющих дорогостоящими товарами, вы хотите увидеть первую тройку. Но здесь 

есть небольшая загвоздка. А что если на третье место "претендуют" сразу три 

продавца, у которых совпало значение среднего объема продаж, по которому 

и упорядочивается список'? Ведь только один из них может занять "призовое 
место". Кто именно? Не ясно. 

Подобная неоднозначность недопустима в работе с базой данных, поэто

му такая ситуация была исправлена в стандарте SQL:2011. Новый синтаксис 
включает новое предложение - модификатор WITH TIES (с учетом равенства). 

SELECT Salesperson, AVG(TotalSale) 
FROM SALES 

GROUP ВУ Salesperson 
ORDER ВУ AVG(TotalSale) DESC 
FETCH FIRST 3 ROWS WITH TIES; 

Теперь результат вполне определен: если полученные значения совпадают, 

то в результат включаются все они. Если же вы уберете из этой инструкции 

модификатор WITH TIES, то результат снова станет неопределенным. 

Стандарт SQL:2011 добавил еще два усовершенствования в инструкцию 
FETCH. Во-первых, теперь разрешено задавать не только точное количество вы
водимых строк, но и их число, выраженное в процентах. Рассмотрим следу

ющий пример. 

SELECT Salesperson, AVG(TotalSale) 
FROM SALES 

GROUP ВУ Salesperson 
ORDER ВУ AVG(TotalSale) DESC 
FETCH FIRST 10 PERCENT ROWS ONLY; 

Очевидно, что и при "процентном" задании числа выводимых строк весь

ма вероятна проблема равных строк, поэтому здесь тоже можно использовать 

модификатор WITH ТIES. Решение о включении этого модификатора должно 
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приниматься в зависимости от того, что именно вы хотите получить в данной 

конкретной ситуации. 

Во-вторых, теперь можно начинать вывод строк не с самого начала списка, 

а со сА1еще11ием. Предположим, вас интересуют 11е первые три или ие первые 

десять записей (заданные числом или в процентах), а вторые три или вторые 

десять. Возможно, вы хотите сразу перейти к более глубокой части результи

рующего набора данных. Стандарт SQL:2011 учитывает возможность такой 
ситуации. Вот пример кода с новыми элементами синтаксиса. 

SELECT Salesperson, AVG(TotalSale ) 
FROM SALES 

GROUP ВУ Salesperson 
ORDER ВУ AVG(TotalSale) DESC 

OFFSET 3 ROWS 
FETCH NEXT 3 ROWS ONLY; 

Ключевое слово OFFSET позволяет указать, сколько первых строк в таблице 

результатов нужно опустить. Ключевое слово NEXT определяет количество вы

водимых строк, следующих непосредственно за смещением. При выполнении 

этой инструкции будут выведены строки с данными о продавцах, которые име

ют четвертый, пятый и шестой (по убыванию) результаты вычисления средне

го объема продаж. Как видите, без применения синтаксиса wrтн TIES пробле

ма неопределенности по-прежнему остается актуальной. Если окажется, что 

третий, четвертый и пятый продавцы имеют равные значения, будет неясно, 

кого из них включить в первую группу, а каких двух продавцов включить во 

вторую. 

ВНИМАНИЕ! 

Возможно, имеет смысл избегать использования инструкции FETCH 

для ограничения числа выводимых строк. Уж слишком велика веро

ятность получения дезориентирующих результатов. 

Использование оконных функций для 
создания результирующего множества 

В стандарте SQL: 1999 впервые были представлены окна и оконные функ
ции . С помощью окна пользователь может произвольным образом разделить 

набор данных на части (секции), в каждой секции произвольно упорядочить 

строки и определить коллекцию строк (оконный блок, или фрейм окна), кото

рая будет связана с заданной строкой. 

Фрей.и ок11а для строки R представляет собой некоторое подмножество сек

ции, содержащей строку R. Например, фрейм окна может включать все строки 
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от начала секции и до строки R (в том числе и ее саму) на основе заданного 

способа упорядочения строк в секции. 

Оконная функция вычисляет значение для строки R на основе строк, входя

щих в оконный фрейм строки R. 

Например, у вас есть таблица SALES, в которой содержатся столбцы custID, 

InvoiceNo и TotalSale. Предположим, ваш начальник отдела продаж интере

суется, какие общие объемы продаж были зафиксированы для каждого поку

пателя в пределах заданного диапазона номеров счетов-фактур. Получить нуж

ную информацию можно с помощью следующего SQL-кoдa. 

SELECT CustID, InvoiceNo, 
SUM (TotalSale) OVER 
( PARTITION ВУ CustID 

ORDER ВУ InvoiceNo 
ROWS BETWEEN 
UNBOUNDED PRECEDING 
AND CURRENT ROW ) 

FROM SALES; 

Предложение OVER определяет, как разбить строки запроса на секции до об

работки (в данном случае функцией suм). Секция здесь привязывается к ка

ждому покупателю. В каждую секцию попадает список номеров счетов, и в 

рамках заданного диапазона строк, т.е. для каждого покупателя, будут сумми

роваться все значения TotalSale. 

К исходным оконным функциям стандарт SQL:2011 добавил ряд усовер
шенствований и ввел новые ключевые слова. 

Разделение окна на фрагменты с помощью функции NТILE 

Оконная функция NТILE делит упорядоченную секцию окна на некоторое 

количество (п) фрагментов (групп), нумеруя их от 1 до п. Если количество 
строк в секции т не делится нацело на п, то после того как функция NТILE рав

номерно заполнит фрагменты строками, остаток от деления т/п, именуемый 

r, будет равномерно распределен между первыми r фрагментами, делая их 
больше остальных. 

Предположим, вы хотите разделить своих служащих на пять категорий 

(групп) по убыванию величины оклада. Для этого можно использовать следу

ющий код. 

SELECT FirstName, LastName, NTILE (5) 
OVER (ORDER ВУ Salary DESC) 

AS BUCKET 
FROM Employee; 
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Если, к примеру, у вас работает одиннадцать сотрудников, то в каждую 

группу попадают два сотрудника, за исключением первой группы, которой 

"повезет" заполучить на одного сотрудника больше. Итак, в первую группу 

войдут три сотрудника с самыми высокими окладами, а в пятую- только два, 

причем с самыми низкими окладами. 

Навиrация в пределах окна 

В стандарт SQL:2011 было добавлено пять оконных функций (LAG, LEAD, 

NTH - VALUE, FIRST - VALUE и LAST - VALUE), которые вычисляют выражение в стро

ке R2, расположенной в пределах фрейма окна, относящегося к текущей строке 
Rl. Эти функции позволяют извлекать информацию из строк, которые заданы 

во фрейме окна, определенного для текущей строки. 

Функция LAG - взгляд назад 

Функция LAG позволяет получить информацию из текущей строки в окне, а 

также информацию из другой строки, которая заданным образом предшествует 

текущей. 

Предположим, у вас есть таблица, в которой регистрируются общие объемы 

продаж, полученные за каждый день текущего года. Вас интресует, насколь

ко сегодняшний объем продаж отличается от вчерашнего. Ваш интерес может 

удовлетворить функция LAG. 

SELECT TotalSale AS TodaySale, 
LAG (TotalSale) OVER 

(ORDER ВУ SaleDate) AS PrevDaySale 
FROM DailyTotals; 

Для каждой строки в таблице DailyTotals этот запрос вернет строку, кото

рая будет содержать объем продаж, зафиксированный на данную дату, и объ

ем продаж, зафиксированный на предыдущую дату. По умолчанию смещение 

между датами равно 1, поэтому здесь для каждой строки берется "вчерашний" 
результат. Чтобы сравнить объемы продаж текущего дня с результатами рабо

ты недельной давности, можно воспользоваться следующим кодом. 

SELECT TotalSale AS TodaySale, 
LAG (TotalSale, 7) OVER 

(ORDER ВУ SaleDate) AS PrevDaySale 
FROM DailyTotals; 

Первые семь строк в оконном фрейме не будут иметь предшественника не

дельной давности. В такой ситуации для значения PrevDaySale по умолчанию 

возвращается результат NULL. Если он вас не устраивает, т.е. вместо NULL вы 
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предпочитаете использовать другое значение (например, О), укажите его в ин

струкции явным образом. 

SELECT TotalSale AS TodaySale, 
LAG (TotalSale, 7, 0) OVER 

(ORDER ВУ SaleDate) AS PrevDaySale 
FROM DailyTotals; 

По умолчанию при выполнении функции LAG учитываются строки с любым 
значением заданного выражения (в нашем случае это поле TotalSale), кото
рое может быть пустым (NULL). Если вы хотите опустить такие NULL-cтpoки и 
учитывать только те, которые содержат действительные (непустые) значения, 

используйте модификатор IGNORE NULLS, как показано в следующем примере. 

SELECT TotalSale AS TodaySale, 
LAG (TotalSale, 7, 0) IGNORE NULLS 

OVER (ORDER ВУ SaleDate) AS PrevDaySale 
FROM DailyTotals; 

Функция LEAD - взгляд вперед 

Оконная функция LEAD по своему действию подобна функции LAG, но она 
"смотрит" не назад, как LAG, а вперед, т.е. интересуется строкой, следующей за 
текущей в оконном фрейме. Рассмотрим пример. 

SELECT TotalSale AS TodaySale, 
LEAD (TotalSale, 7, 0) IGNORE NULLS 
OVER (ORDER ВУ SaleDate) AS NextDaySale 
FROM DailyTotals; 

Функция NTH_ VALUE - поиск заданной строки 

Функция NTH _ VALUE по своему действию подобна функциям LAG и LEAD, но 
вместо вычисления выражения в строке, предшествующей или следующей за 

текущей строкой, она вычисляет выражение в строке, отстоящей на величину 

заданного смещения от первой или последней строки в оконном фрейме. 

Рассмотрим пример. 

SELECT TotalSale AS ChosenSale, 
NTH_VALUE (TotalSale, 2) 

FROM FIRST 
IGNORE NULLS 

OVER ( ORDER ВУ SaleDate 
ROWS BETWEEN 10 PRECEDING AND 10 FOLLOWING ) 

AS EarlierSale 
FROM DailyTotals; 

В этом примере выражение EarlierSale вычисляется следующим образом. 
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» Формируется оконный фрейм, связанный с текущей строкой. Он 

включает десять предыдущих и десять следующих строк. 

>> Значение TotalSale вычисляется в каждой строке оконного 

фрейма. 

>> Поскольку задано предложение IGNORE NULLS, любые строки, в ко

торых поле TotalSale содержит пустое значение, опускаются. 

>> Начиная с первого значения, оставшегося после исключения строк, 

которые содержат пустое значение в поле TotalSale, переходим 

на две строки вперед (поскольку задано предложение FROM FIRST). 

Переменная EarlierSale будет равна значению TotalSale из заданной 

строки. 

Если не хотите опускать строки, содержащие значение NULL в поле Total 

Sale, используйте вместо предложения IGNORE NULLS предложение RESPECT 

NULLS. Если в функции NTH _ VALUE вместо предложения FROM FIRST использо

вать предложение FROM LAST, то вместо счета в прямом направлении, начиная 

с первой записи в оконном фрейме, она будет отсчитывать строки в обратном 

направлении (назад), начиная с последней записи в оконном фрейме. Число, 

задающее количество отсчитываемых строк, все равно должно быть положи

тельным, даже если вы считаете в обратном направлении. 

Функции FIRST_ VALUE и LAST_ VALUE- специальнь1е случаи 

Функции FIRST _ VALUE и LAST _ VALUE представляют собой специальные слу

чаи использования функции NТH _ VALUE. Функция FIRST_ VALUE является эк

вивалентом функции NТН VALUE, в которой задано предложение FROM FIRST, 

а смещение установлено равным нулю. Функция LAST_ VALUE - эквивалент 

функции NТН _ VALUE с предложением FROM LAST и нулевым смещением. С ка

ждой из этих двух специальных функций можно использовать модификатор 

IGNORE NULLS либо RESPECT NULLS. 

Вложение оконных функций 

Иногда для получения нужного результата самым простым путем достаточ

но вложить одну функцию в другую. Стандарт SQL:2011 предоставил возмож
ность вложения оконных функций. В качестве примера рассмотрим случай, 

когда потенциальный инвестор пытается понять, подходящее ли сейчас время 

для покупки пакета акций. Чтобы разобраться в этом вопросе, он хочет срав

нить текущий курс акций с ценой, по которой они были проданы при соверше

нии последних ста сделок. Ему нужно узнать. в скольких случаях из предыду

щих ста сделок интересующая его акция была продана дешевле текущей цены. 

Для получения ответа инвестор создает такой 'Запрос. 
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SELECT SaleTime, 
SUM ( CASE WHEN SalePrice < 

VALUE Or (SalePrice АТ CURRENT ROW) 
THEN 1 ELSE О ) 

OVER ( ORDER ВУ SaleTime 
ROWS BETWEEN 100 PRECEDING AND CURRENT ROW ) 

rROM StockSales; 

Здесь окно охватывает сто строк, предшествующих текущей строке, кото

рые соответствуют ста продажам, совершенным непосредственно перед теку

щим моментом. Каждый раз, когда при оценке очередной строки оказывается, 

что значение SalePrice меньше текущей цены, сумма увеличивается на 1. Ко
нечный результат даст нам число, которое будет означать количество продаж 

из предыдущих ста, совершенных по цене, меньшей, чем текущая стоимость 

акции. 

Выполнение расчетов по группам записей 

Иногда при использовании ключа сортировки, выбранного для упорядоче

ния строк секции, имеют место дубликаты. В таких случаях целесообразно 

объединить все строки с одинаковыми значениями ключа сортировки в группу, 

а затем выполнить нужные действия в группе. Для этого можно использовать 

ключевое слово GROUPS. 
Рассмотрим пример. 

SELECT CustomerID, SaleDate, 
SUM (InvoiceTotal) OVER 
( PARTITION ВУ CustomerID 

ORDER ВУ SaleDate 
GROUPS BETWEEN 2 PRECEDING AND 2 rOLLOWING ) 

rROM Customers; 

Оконный фрейм в этом примере может состоять из пяти групп: две группы, 

предшествующие группе, содержащей текущую запись, группа, содержащая 

текущую запись, и две группы, следующие за группой, содержащей текущую 

запись. Строки в каждой группе имеют одно и то же значение даты (SaleDate), 
причем значение SaleDate, связанное с одной группой, отличается от значений 
SaleDate в других группах. 

Распознавание шаблона записи 

После появления стандарта SQL:2016 стало возможным распознавать ша
блоны в таблице благодаря функции МАТСН _ RECOGNI ZE. Как следует из ее назва

ния, эта функция распознает совпадения между данными в столбце таблицы и 

шаблоном. 
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Например, работая со строками таблицы, вы можете поинтересоваться, 

имеется ли какой-то шаблон или тренд в значениях столбца. Если существу

ет шаблон, который считается существенным, то было бы хорошо иметь воз

можность распознать его при появлении. Для этого как раз и предназначена 

функция МАТСН _ RECOGNIZE. Она весьма гибкая, но эта гибкость влечет за собой 

повышенную сложность. 

Функция MATCH _ RECOGNI ZE допустима в предложении FROM инструкции 

SELECT. Она обрабатывает строки из входной таблицы и параллельно создает 

выходную таблицу, которая содержит строки, созданные при распознавании 

целевого шаблона. 

При этом используется следующий синтаксис. 

SELECT <столбцы> F'ROM <входная таблица> 
МАТСН RECOGNIZE ( 

[PARTITION ВУ <столбцы>] 

[ORDER ВУ <столбцы>) 
MEASURES МАТСН _NUMBER () AS <число>, 

<атрибут> AS <начало шаблона>, 

LAST <атрибут> AS <смена тренда>, 

LAST <атрибут> AS <конец шаблона>, 
[<другие функции>) 

ONE ROW PER МATCH/ALL ROWS PER МАТСН 
AF'TER МАТСН SKIP <куда перейти после найденного совпадения> 
PATTERN <искомый шаблон записи> 
[SUBSET <объединение шаблонов записей>] 
DEF'INE <логическое условие> 

Как видите, я не шутил, когда говорил о том, что функция МATCH_RECOGNIZE 

довольно сложна. Однако, учитывая, насколько важно иметь возможность на

ходить шаблоны в данных, попытка научиться использовать их может стоить 

потраченного на нее времени. В техническом отчете ISO/IEC, занимающем во
семьдесят страниц, содержатся объяснения и примеры использования, которые 

делают функцию МATCH_RECOGNIZE более понятной. Этот отчет доступен по 

следующему адресу: 

http://standards.iso.org/ittf/PuЬliclyAvailaЬleStandards/ 

c065143_ISO_IEC_TR_l907S~S_2016.zip 
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Глава 11 

Использование 
реляционнь1х 

операторов 

В ЭТОЙ ГЛАВЕ ... 

» Объединение таблиц, имеющих сходную структуру 

)) Объединение таблиц, имеющих разную структуру 

)) Извлечение нужных данных из нескольких таблиц 

S QL - это язык запросов, используемый в реляционных базах данных . 

Почти во всех примерах предыдущих глав рассматривались простые 

базы данных с одной таблицей. Теперь настало время показать, в чем 

скрыт смысл реляционности. Вообще говоря, эти базы данных называют ре

ляцuттымu потому, что они состоят из множества связштых между собой та

блиц (от англ. "related" - "связанный", "relational" - "родственный"). 

Так как данные, хранящиеся в реляционной базе, распределены по мно

жеству таблиц, запросы обычно обращаются к нескольким таблицам. В SQL 
предусмотрены операции, которые объединяют данные из разных исходных 

таблиц в одну. Это операторы UNI ON, INTERSECT ION и ЕХСЕРТ, а также семей

ство операторов JOIN, каждый из которых объединяет данные своим особым 

способом. 



Оператор UNION 

Оператор UNION - это SQL-реализация операции объединения из реляцион

ной алгебры. Он позволяет извлечь информацию из нескольких таблиц с оди

наковой структурой. Термин одинаковая структура подразумевает следующее: 

)) у всех таблиц одинаковое количество столбцов; 

)) у всех соответствующих столбцов идентичный тип данных и одина

ковая длина. 

При соблюдении этих критериев таблицы считаются совместимыми для 

объединения. В результате объединения двух таблиц возвращаются все строки, 

содержащиеся в каждой из них, но без дубликатов. 

Предположим, вы создаете бейсбольную базу данных, которая состоит из 

двух таблиц, совместимых для объединения: AМERICAN (Американская лига) 

и NATIONAL (Национальная лига). Каждая из них содержит по три столбца, и 

типы всех соответствующих столбцов совпадают. В сущности, даже имена та

ких столбцов одинаковые, хотя для объединения это условие не является обя

зательным. 

В таблице NATIONAL перечислены имена и фамилии питчеров Националь

ной лиги, а также количество игр, в которых они все время играли на пода

че. Эти данные находятся в столбцах FirstName (имя), LastName (фамилия) и 

CompleteGames (полностью сыгранные игры). Та же информация, но только о 

питчерах Американской лиги, содержится в таблице AMERICAN. Если объеди

нить таблицы NATIONAL и AМERICAN с помощью оператора UNION, то в результа

те получится виртуальная таблица со всеми строками из первой и второй та

блиц. В данном примере для иллюстрации действия оператора UNION я вставил 

в каждую из таблиц всего по нескольку строк. 

SELECT * FROM NATIONAL 

FirstName LastName 
--------- --------
Sal Maglie 
Don NewcomЬe 

Sandy Koufax 
Don Drysdale 

SELECT * FROM AМERICAN 

CompleteGames 

11 
9 

13 
12 
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FirstName 
---------
Whitey 
Don 
ВоЬ 

Allie 

SELECT * 
UNION 
SELECT * 

FirstName 
---------
Allie 
ВоЬ 

Don 
Don 
Don 
Sal 
Sandy 
Whitey 

Last Name 
--------
Ford 
Larson 
Turley 
Reynolds 

FROM NATIONAL 

FROM AМERICAN 

LastName 
--------
Reynolds 
Turley 
Drysdale 
La r son 
NewcomЬe 

Maglie 
Kouf ax 
Ford 

Comple teGames 

12 
10 

8 
14 

Comple teGames 

14 
8 

12 
10 

9 
11 
13 
12 

Оператор UNION DISTINCT работает точно так же, как и оператор UNION без 

ключевого слова DISTINCT, - в обоих случаях строки-дубликаты удаляются из 

результирующего набора. 

ВНИМАНИЕ! 

Символ "звездочка"(*) в приведенных выше инструкциях SELECT 

означает выбор всех столбцов в таблице. Это сокращенное обозначе

ние в большинстве случаев работает отлично, но если реляционные 

операции со звездочкой использовать во встроенном или модуль-

ном коде SQL, то могут возникнуть проблемы. Что случится, если в 
одну таблицу вы добавите один или несколько новых столбцов, а в 

другую - нет? Или если вы добавите в две таблицы разные столб

цы? Тогда эти таблицы больше не будут совместимыми для объе

динения, и ваша программа при следующем запуске сработает уже 

неправильно. И даже если в обе таблицы будут добавлены одни и 

те же столбцы (т.е. таблицы останутся совместимыми для объеди

нения), то программа, вероятнее всего, не будет готова работать с 

этими дополнительными данными. Поэтому лучше явно перечис

лять нужные столбцы, а не полагаться на звездочку. В то же время 

при вводе с консоли разового SQL-зaпpoca звездочка работает пре

красно. Если запрос на объединение не даст нужного результата, вы 

сможете тут же отобразить структуру таблиц, чтобы проверить их на 

предмет совместимости для объединения . 
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Оператор UNION ALL 

Как упоминалось выше, оператор UNION обычно устраняет строки-дублика

ты из результата. В большинстве случаев такое поведение устраивает пользова

теля. Но иногда одинаковые строки нужно оставить. В таких случаях исполь

зуйте оператор UNION ALL. 

Вернемся к нашему примеру с бейсбольными командами и предположим, 

что Боб Тарли по кличке "Пуля'' был продан в середине сезона из команды 

"Нью-Йорк Янкиз", входящей в Американскую лигу, в "Бруклин Доджерс'' 
из Национальной лиги. А теперь допустим, что в каждой команде за сезон у 

этого питчера было по восемь игр, во время которых он бессменно подавал 

мяч. Обычный оператор UNION, продемонстрированный в приведенном выше 

примере, отбросит одну из двух строк с данными об этом игроке. В результате 

окажется, что за сезон он полностью провел на подаче мяча только восемь игр. 

хотя на самом деле таких игр было шестнадцать. Корректные данные можно 

получить с помощью следующего запроса. 

SELECT * FROM NATIONAL 
UNION ALL 
SELECT * FROM AМERICAN 

СОВЕТ 

Иногда оператор UNION можно применить к двум таблицам. которые 

не являются полностью совместимыми для объединения. Если в та

блицу, которую вы хотите получить в результате, должны войти не 

все столбцы, а лишь те, которые есть в обеих исходных таблицах (и 

при этом они являются совместимыми), то можно использовать опе

ратор UNION CORRESPONDI NG. В этом случае запросы будет работать 

только с заданными столбцами, и только они войдут в результирую

щую таблицу. 

Оператор UNION CO~SPONDING 

Бейсбольные статистики собирают совершенно разную информацию по 

питчерам и аутфилдерам (игрокам во внешней части поля). Но в обоих случаях 

фиксируются следующие данные: имя, фамилия игрока, количество стандарт

ных аутов, ошибки и доля принятых мячей. Естественно, по аутфилдерам не 

собирают данные о выигрышах/проигрышах, остановленных мячах и прочие 

сведения, относящиеся только к подаче мяча. Но все равно, чтобы получить 

общую информацию об эффективности игры в защите, можно применить опе

ратор UNION, который извлечет данные из двух таблиц: OUTFIELDER (аутфилдер) 

и PITCHER (питчер). 
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SELECT * 
E'ROM OUTПELDER 

UNION CORRESPON DING 
(FirstName, Las t Name, Putout s, Errors, FieldPct ) 

SELECT * 
E'ROM PITCHER 

В результате получится таблица, в которой для каждого питчера или аут

филдера указаны имя и фамилия , количество аутов, число ошибок и доля при

нятых мячей. Здесь, как и при использовании простого оператора UN ION, по

вторяющиеся строки удаляются. Таким образом , если игрок некоторое время 

играл во внешней части поля, а также (в других играх) был питчером, то при 

выполнении оператора UNION CORRES PONDING часть статистики этого игрока бу

дет потеряна. Чтобы этого не случилось, используйте вариант оператора UNION 

ALL CORRESPONDING. 

СОВЕТ 

В списке, указанном сразу за ключевым словом CORRESPONDING, 

должны перечисляться имена только тех столбцов, которые суще

ствуют в обеих объединяемых таблицах. При отсутствии этого спи

ска подразумевается использование полного списка имен столбцов, 

одновременно существующих в обеих таблицах. Следует учесть, 

что, если в одну или несколько таблиц будут добавлены новые 

столбцы, то этот неявно заданный список может измениться. Так что 

имена столбцов лучше не опускать, а указывать явно . 

Оператор INTERSECT 

В результате выполнения оператора UNION создается таблица, которая будет 

содержать все строки, существующие в ка.ждой из исходных таблиц. Если же 

нужны только строки, одновременно существующие во всех исходных табли

цах, то используют оператор INTERSECT. Он является SQL-реализацией опера

ции пересечения из реляционной алгебры. Работу этого оператора мы покажем 

на вымышленном примере, представив, что игрок Боб Тарли был обменян в 

середине сезона в команду ''Доджерс''. 

SELECT * E'ROM NATIONAL; 

FirstName 
---------
Sal 
Don 
Sandy 
Don 
ВоЬ 

La stName 
-- - -----
Maglie 
Newcombe 
Kou f ax 
Dr ysdale 
Tur ley 

CompleteGames 

11 
9 

13 
12 

8 
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SELECT * FROM AМERICAN; 

FirstName LastName CompleteGames 
--------- -------- -------------
Whitey Ford 12 
Don Larson 10 
ВоЬ Turley 8 
Al lie Reynolds 14 

В таблице, полученной в результате выполнения оператора INТERSECT, мы 

увидим только те строки, которые находятся одновременно во всех исходных 

таблицах. 

SELECT * 
FROM NATIONAL 

INTERSECT 
SELECT * 

FROM AМERICAN; 

FirstName LastName 

ВоЬ Turley 

CompleteGames 

8 

После рассмотрения полученной таблицы становится ясно, что Боб Тарли 

был единственным питчером, у которого в обеих лигах одинаковое число игр с 

бессменной подачей мяча. Следует заметить, что, как и в случае с оператором 

UNION, оператор INTERSECT DISTINCT создает тот же результат, что и оператор 

INTERSECT без дополнительного ключевого слова. В рассмотренном выше при

мере возвращается только одна строка с именем Боба Тарли. 

СОВЕТ 

Роль ключевых слов ALL и CORRESPONDING в операторе INТERSECT та

кая же, как и в операторе UNION. Если указано ключевое слово ALL, 

то в результирующую таблицу попадут строки-дубликаты. А при 

использовании ключевого слова CORRESPONDING совместимость для 

объединения не является обязательным требованием для исходных 

таблиц, хотя у соответствующих столбцов должны быть одинаковые 

тип данных и длина. 

Вот пример использования оператора INТERSECT ALL. 

SELECT * 
FROM NAТIONAL 

INTERSECT ALL 
SELECT * 

FROM AМERICAN; 

296 ЧАСТЬ З Хранение и извлечение данных 



FirstName 

ВоЬ 

ВоЬ 

LastName 

Turley 
Turley 

Complet eGames 

8 
8 

Рассмотрим еще один пример. Предположим, что в муниципалитете хранят

ся данные о мобильных телефонах, используемых полицейскими, пожарными, 

уборщиками улиц и другими работниками городского хозяйства. Данные обо 

всех действующих мобильных телефонах заносятся в таблицу PHONES. А дан

ные о телефонах, которые уже не обслуживаются, заносятся в другую таблицу, 

оuт, имеющую такую же структуру, как и таблица PHONES. Информация ни по 

одному из телефонов не может одновременно содержаться в двух таблицах. 

Выполнив оператор INTERSECT, можно проверить, не произошло ли такое не

нужное дублирование данных. 

SELECT * 
FROM PHONES 

INTERSECT CORRESPON DING (PhoneID ) 
SELECT * 

FROM OUT ; 

ЗАПОМНИ! 

Если после выполнения оператора INTERSECT CORRESPONDING в ре

зультирующей таблице окажутся какие-либо строки, то это означа

ет наличие проблемы. Необходимо проверить все значения столбца 

PhoneID, которые попали в эту таблицу, ведь мобильный телефон, 

соответствующий этому идентификатору, либо обслуживается, либо 

нет. Одновременно и того, и другого не может быть. Обнаружив 

противоречивые данные, можно выполнить в одной из двух таблиц 

инструкцию DELETE и тем самым восстановить целостность базы 

данных 

Оператор ЕХСЕРТ 

Оператор UNION работает с двумя исходными таблицами и возвращает все 

строки, которые существуют в каждой из них. Другой оператор, I NTERSECT, 

возвращает все строки, которые имеются одновременно и в первой, и во вто

рой таблицах. А оператор ЕХСЕРТ (или ЕХСЕРТ DISTI NCT), наоборот, возвращает 

все строки, которые имеются в первой таблице, но отсутствуют во второй. 

Вернемся к примеру с базой данных муниципальных мобильных телефо

нов. Предположим, партия телефонов была возвращена поставщику для ре

монта и как следствие перестала обслуживаться (т.е. их номера были занесены 

в таблицу оuт). Через некоторое время эти телефоны вернулись из ремонта и 
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вновь были поставлены на обслуживание. В таблицу PHONES данные об исправ

ленных телефонах занесли, ною таблицы оuт их почему-то забыли удалить. 

С помощью оператора ЕХСЕРТ можно вывести все номера телефонов, находя

щиеся в столбце PhoneID таблицы оuт, за исключением тех, которые принадле

жат уже исправленным телефонам. 

SELECT * 
FROM OUT 

ЕХСЕРТ CORRESPONDING (PhoneID) 
SELECT * 

FROM PHONES; 

При выполнении этого запроса возвращаются все строки из таблицы оuт, в 

которых значения PhoneID не находятся в таблице PHONES. 

Табличные объединения 

Операторы UNION, INTERSECT и ЕХСЕРТ представляют ценность только в та

ких многотабличных базах данных, которые содержат совместимые для объе

динения таблицы. Однако во многих случаях приходится извлекать данные из 

нескольких исходных таблиц, имеющих между собой мало (или даже ничего) 

общего. Для этого предусмотрены мощные реляционные операторы, объеди

няющие данные из множества таблиц в одну. 

Стандарт SQL поддерживает множество типов объединений. Какое из них 
лучше всего подходит для конкретной ситуации, зависит от того результата, 

который требуется получить. В следующих разделах мы подробно рассмотрим 

каждый из типов объединений. 

Простое обьединение 

Любой многотабличный запрос является разновидностью объединения. 

Исходные таблицы объединяются в том смысле, что таблица-результат будет 

включать информацию из всех исходных таблиц. Самую простую операцию 

объединения двух таблиц реализует инструкция SELECT без предложения 

WHERE. В таком запросе каждая строка из первой таблицы объединяется с ка

ждой строкой из второй. В результате получается таблица, которая представ

ляет собой декартово произведение двух исходных таблиц. Количество строк в 

результирующей таблице равно числу строк в первой, умноженному на число 

строк во второй исходной таблице. 

Предположим, что вы работаете менеджером по персоналу, и в ваши обя

занности входит поддержка данных о сотрудниках вашей компании. Та

кая информация, как домашний адрес и номер телефона, не является особо 
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засекреченной. Однако доступ к таким данным, как зарплата (и некоторым 

другим), должен предоставляться только тем, у кого есть соответствующее 

разрешение. Поэтому, чтобы защитить конфиденциальную информацию, вы 

держите ее в отдельной таблице, защищенной паролем. Рассмотрим таблицы 

EMPLOYEE И COMPENSATION. 

EMPLOYEE 

EmpID (идентификатор сотрудника) 

FName (имя) 

J"Name (фамилия) 

City (город) 

Phone (телефон) 

COMPENSATION 

Employ (сотрудник) 

Salary (зарплата) 

Bonus (премиальные) 

Заполним таблицы любыми взятыми для примера данными. 

EmpID FName LName City Phone 

1 Whitey Ford Orange 555-1001 
2 Don Larson Newark 555-3221 
3 Sal Maglie Nutley 555-6905 
4 ВоЬ Turley Passaic 555-8908 

Employ Salary Bonus 

1 33000 10000 
2 18000 2000 
3 24000 5000 
4 22000 7000 

Создадим виртуальную результирующую таблицу с помощью следующего 

запроса. 

SELECT * 
FROM EMPLOYEE, COMPENSATION ; 

Вот как выглядит результат. 

EmpID FName LName City Phone Employ Salary Bonus 

1 Whitey Ford Orange 555-1001 1 33000 10000 
1 Whitey Ford Orange 555-1001 2 18000 2000 
1 Wh1tey Ford Orange 555-1001 3 24000 5000 
1 Whitey Ford Orange 555-1001 4 22000 7000 
2 Don Larson Newark 555-3221 1 33000 10000 
2 Don Larson Newark 555-3221 2 18000 2000 
2 Don Larson Newark 555-3221 3 24000 5000 
2 Don Larson Newark 555-3221 4 22000 7000 
3 Sal Maglie Nutley 555-6905 1 33000 10000 
3 Sal Maglie Nutley 555-6905 2 18000 2000 
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3 Sal Maglie Nutley 555-6905 3 24000 5000 
3 Sal Maglie Nutley 555-6905 4 22000 7000 
4 ВоЬ Turley Passaic 555-8908 1 33000 10000 
4 ВоЬ Turley Passaic 555-8908 2 18000 2000 
4 ВоЬ Turley Passaic 555-8908 3 24000 5000 
4 ВоЬ Turley Passaic 555-8908 4 22000 7000 

В получившейся таблице - декартовом произведении таблиц EMPLOYEE и 

COMPENSATION - много избыточных данных. Хуже того, в большинстве объ

единенных строк (каждая строка из таблицы EMPLOYEE объединена с каждой 

строкой из таблицы COMPENSATION) вообще нет смысла. Единственными содер

жательными строками в этой таблице являются те, в которых число из столбца 

EmpID, взятого из таблицы EMPLOYEE, равно числу из столбца Employ, взятого 

из таблицы COMPENSATION. В этих строках имя, фамилия и адрес сотрудника 

объединены с его же выплатами. 

Если вы пытаетесь извлечь из множества таблиц базы данных полезную 

информацию, то учтите, что декартово произведение, созданное с помощью 

простого объединения, почти никогда не даст вам полезный результат, хотя это 

почти всегда первый шаг в нужном направлении. Отфильтровать ненужные 

строки можно с помощью ограничений, указываемых в предложении WHERE. 

Объединение по равенству 

Объединение по равенству - это простое объединение с предложением 

WHERE, условие которого означает, что значение из одного столбца первой та

блицы должно быть равно значению из соответствующего столбца второй. 

Если применить такое объединение к таблицам из предыдущего примера, то 

можно получить более содержательный результат. 

SELECT * 
FROM EMPLOYEE, COMPENSATION 

WHERE EMPLOYEE.EmpID = COMPENSATION.Employ 

Вот как выглядит итоговая таблица. 

EmpID FName LName City Phone Employ Salary Bonus 

1 Whitey Ford Orange 555-1001 1 33000 10000 
2 Don Larson Newark 555-3221 2 18000 2000 
3 Sal Maglie Nutley 555-6905 3 24000 5000 
4 ВоЬ Turley Passaic 555-8908 4 22000 7000 

В этой таблице зарплаты и премии, расположенные справа, прилагаются к 

данным о сотрудниках, находящимся слева. Впрочем, лишние данные есть и 

в этой таблице, поскольку столбец EmpID дублирует значения столбца Employ. 

Исправить этот недостаток можно, сформулировав запрос немного по-другому. 
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SELECT EMPLOYEE.*, COMPENSATION.Sa l ary, COMPENSATION .Bonus 
FROM EMPLOYEE, COMPENSATION 

WHERE EMPLOYEE.EmpID = COMPENSAT ION.Employ 

В результате nолучим следующее. 

EmpID FName LName City Phone Sala ry Bonus 

1 Whitey Ford Orange 555-1001 33000 10000 
2 Don Larson Newark 555-3221 18000 2000 
3 Sal Maglie Nutley 555-6905 24000 5000 
4 ВоЬ Turley Passa ic 555-8908 22000 7000 

Данная таблица отображает именно ту информацию, которую мы хотим 

знать, без каких-либо лишних данных. Вnрочем, писать сам запрос было не

сколько утомительно. Чтобы избежать двусмысленности, в именах столбцов 

приходилось явно указывать имена таблиц. Единственная польза от этого -
тренировка пальцев. 

Можно сократить объем вводимого кода, используя псевдонимы . Псевдо-

11и.w- это альтернативное, более короткое имя таблицы. Если nеределать пре

дыдущий запрос с помощью псевдонимов, то получится примерно следующее. 

SELECT Е .*, C.Salary, C.Bonus 
FROM EMPLOYEE Е , COMPENSATION С 

WHERE E.EmpID = C.Employ ; 

В этом примере Е - nсевдоним таблицы EMPLOYEE, а с - псевдоним табли

цы COMPENSATION. Действие nсевдонима ограничено инструкцией, в которой 

он оnределен. Объявив псевдоним в nредложении FROM, его необходимо ис

nользовать в пределах данной инструкции, причем в одной инструкции нельзя 

одновременно исnользовать и длинную форму имени таблицы, и ее nсевдоним. 

СОВЕТ 

Смешивание nолных имен с псевдонимами nривело бы к путанице. 

Рассмотрим следующий пример. 

SELECT Tl. C, Т2 . С 

FROM Tl Т2, Т2 Tl 
WHERE Tl.C > Т2.С ; 

В данном примере для таблицы Tl используется псевдоним Т2, а для табли

цы Т2 - Tl. Конечно, такой выбор псевдонимов неразумен, однако формально 

он не противоречит никаким правилам . Если допустить возможность совмест

ного исnользования полных имен и псевдонимов, то в данном примере невоз

можно определить, о какой таблице идет речь. 
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Предыдущий пример с псевдонимами эквивалентен следующей инструкции 

SELECT без них. 

SELECT Т 2 . С , Tl. C 
FROM Tl , Т2 

WHERE Т 2 . С > Tl. C 

Стандарт SQL позволяет объединять больше двух таблиц. Их максимальное 
количество зависит от конкретной реализации. Синтаксис, используемый при 

таких объединениях, аналогичен тому, который используется в случае двух 

таблиц. 

SELECT Е.*, C. Sa l a r y, C. Bonus, Y.TotalSa l es 
FROM EMPLOYEE Е , COMPENSATI ON С , YTD_SALES У 

WHERE E.EmpID = C.Empl oy 
AND C. Employ = Y.EmpNo ; 

В этой инструкции выполняется объединение трех таблиц по равенству. Эта 

инструкция извлекает данные, хранящиеся в соответствующих столбцах ка

ждой из таблиц. В результате мы получаем таблицу, в которой будут имена 

и фамилии продавцов, число совершенных каждым из них продаж и размер 

премиальных . Теперь начальник отдела продаж быстро поймет, заслужил ли 

продавец свое вознаграждение. 

СОВЕТ 

Если данные о работе продавцов с начала года до текущей даты 

хранить в отдельной таблице YTD _ SALES, то производительность и 

надежность базы данных будут выше, чем при хранении этих дан

ных в таблице EMPLOYEE. Данные в таблице EMPLOYEE относительно 

статичные: имя и фамилия человека, его адрес и номер телефона 

изменяются не слишком часто. И наоборот, данные о продажах за 

год изменяются довольно часто. Так как в таблице YTD SALES столб

цов меньше, чем в таблице EMPLOYEE, то и обновляется она быстрее. 

К тому же, если при обновлении объемов продаж не трогать таблицу 

EMPLOYEE, то уменьшается риск случайного изменения хранящихся 

в ней данных. 

Перекрестное объединение 

Оператор CROSS JOIN предназначен для выполнения простого объединения 

без предложения WHERE. Поэтому инструкцию 

SELECT * 
FROM EMPLOYEE, COMPENSATION 

можно переписать так: 
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SELECT * 
FROM EMPLOYEE CROSS JOIN COMPENSATION ; 

Результатом такого объединения является декартово произведение двух ис

ходных таблиц. Операция CROSS JOIN редко дает нужный результат сразу, но ее 

использование может стать первым шагом в цепочке операций, которая в конце 

концов приведет вас к поставленной цели. 

Естественное объединение 

Частным случаем объединения по равенству является естестветюе объ

единение. В предложении WHERE из объединения по равенству сравниваются 

значения заданных столбцов первой и второй исходных таблиц. Сравниваемые 

столбцы должны иметь одинаковые тип, длину и имя. При естественном объе

динении на равенство проверяются значения всех столбцов из первой таблицы 

со значениями соответствующих столбцов из второй (под соответствием пони

мается совпадение типов, длин и имен столбцов из разных таблиц). 

Предположим, в таблице COMPENSATION из предыдущего примера так

же имеются столбцы Salary и Bonus, но столбец Employ заменен столбцом 

EmpID. В этом случае можно выполнить естественное объединение таблиц 

COMPENSATION и EMPLOYEE. Традиционный синтаксис такого объединения вы

глядит так. 

SELECT Е.*, C.Salary, C.Bonus 
FROM EMPLOYEE Е, COMPENSATION С 

WHERE E.EmpID = C.EmpID ; 

Этот запрос является частным случаем естественного объединения. Ин

струкция SELECT вернет объединенные строки, для которых Е. EmpID =с. EmpID. 

Рассмотрим следующий запрос. 

SELECT Е.*, C.Salary, C.Bonus 
FROM EMPLOYEE Е NATURAL JOIN COMPENSATION С ; 

Данный запрос объединит строки, для которых Е. EmpID = с. EmpID, 

Е. Salary = с. Salary и Е. Bonus = с. Bonus. Ре:зультирующая таблица будет со

держать только те строки, в которых значения всех соответствующих столбцов 

совпадают. В этом примере результаты обоих 'Запросов окажутся одинаковыми, 

поскольку таблица EMPLOYEE не содержит ни столбца Salary, ни столбца Bonus. 

Условное объединение 

Условное объединение подобно объединению по равенству, но проверяемое 

условие не обязательно является условием равенства (хотя и оно не исклю

чается). Проверяемым условием может быть любой правильно составленный 
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предикат. Если условие выполняется, то соответствующая строка становится 

частью результирующей таблицы. Синтаксис условного объединения немного 

отличается от того, который мы встречали до сих пор. Это отличие состоит в 

том, что условие содержится в предложении ON, а не WHERE. 

Предположим, бейсбольному статистику нужно знать, какие питчеры из 

Национальной лиги провели полностью на подаче столько же игр, сколько это 

сделал хотя бы один питчер Американской лиги. В общем случае ответ на та

кой вопрос даст объединение по равенству, но можно применить и условное 

объединение. 

SELECT * 
FROM NATIONAL JOIN AМERICAN 

ON NATIONAL.CompleteGames = AМERICAN.CompleteGames 

Объединение по именам столбцов 

Объединение по именам столбцов напоминает естественное объединение, 

только оно более гибкое. При естественном объединении проверяется равен

ство значений из всех одноименных столбцов в исходных таблицах. В объе

динении по именам столбцов можно выбирать, какие именно одноименные 

столбцы должны проверяться. При желании можно выбрать все столбцы с оди

наковыми именами, фактически превращая объединение по именам столбцов в 

естественное, но можно выбрать и меньшее их количество. Таким образом, вы 

получаете больший контроль над тем, какие строки из перекрестного произве

дения попадут в результирующую таблицу. 

Скажем, вы изготовитель шахматных наборов и заносите данные о готовых 

белых и черных фигурах в специальные таблицы, которые называются WНITE и 

BLACK соответственно. В каждой таблице имеются поля Piece (фигура), Quant 
(количество) и Wood (дерево). В этих таблицах хранятся такие данные. 

WНITE BLACK 

Piece Quant Wood Piece Quant Wood 

Король 502 Дуб Король 502 Эбен 

Ферзь 398 Дуб Ферзь 397 Эбен 

Ладья 1020 Дуб Ладья 1020 Эбен 

Слон 985 Дуб Слон 985 Эбен 

Конь 950 Дуб Конь 950 Эбен 

Пешка 431 Дуб Пешка 453 Эбен 

Для каждой разновидности фигур - короля, ферзя, ладьи, слона, коня, пеш

ки, - изготавливаемых из дуба и эбена (черного дерева), количество белых 

и черных фигур должно быть равным. Если это равенство нарушено, значит, 
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некоторые фигуры были либо nотеряны, либо украдены, и, следовательно, 

нужно улучшить условия хранения товара. 

При естественном объединении nроверяется равенство значений во всех 

одноименных столбцах. Применив естественное объединение, мы nолучили 

бы nустую таблицу, nотому что в таблице WНITE нет таких строк, в которых 

значение в столбце Wood совnало бы с каким-нибудь значением из столбца Wood 

таблицы BLACK. Пустая таблица не nозволит оnределить, nponaлo что-нибудь 

или нет. Здесь nодойдет объединение по именам столбцов, в котором столбец 

Wood исключается из рассмотрения. 

SELECT * 
F'ROM Wf-IITE JOIN BLACK 

USING (Piece, Quant) ; 

В результате объединения nолучим таблицу только с теми строками, в кото

рых количество белых и черных фигур на складе совnадает. 

Piece Quant Wood Piece Quant Wood 

Король 502 Дуб Король 502 Эбен 

Ладья 1020 Дуб Ладья 1020 Эбен 

Слон 985 Дуб Слон 985 Эбен 

Конь 950 Дуб Конь 950 Эбен 

Внимательный читатель должен заметить, что из списка пропали ферзь 

и nешка, - nризнак того, что каких-то из этих фигур не хватает. 

Внутреннее объединение 

Вы, наверное, считаете, что объединения - довольно эзотерические оnера

ции, и для их применения нужен недюжинный интеллект. Возможно, вы еще 

слышали о загадочном внутре11нем объединении, которое является квинтэссен

цией реляционных операций. 

Это шутка! Во внутренних объединениях вовсе нет ничего мистического. 

В действительности внутренними являются все объединения, о которых гово

рилось ранее. Объединение no именам столбцов из nоследнеrо nримера можно 
nредставить в виде внутреннего объединения (INNER JOIN), если восnользо

ваться следующим синтаксисом. 

SELECT * 
F'ROM WHITE INNER JOIN BLACK 

USING (Piece, Quant) ; 

Результат nри этом получится тот же самый. 

Внутреннее объединение было так названо, чтобы его можно было отли

чить от внешнего. При выnолнении внутреннего объединения из таблицы-
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результата выбрасываются все строки, для которых (в соответствующих столб

цах) нет совпадающих элементов в обеих исходных таблицах; при внешнем 

объединении строки с несовпадающими элементами остаются. Вот и все раз

личия, и никакой метафизики. 

Внешнее объединение 

При объединении двух таблиц в первой из них (назовем ее левой) могут 

существовать строки, которые не имеют соответствующих строк (т.е. строк с 

совпадающими элементами в заданных столбцах) во второй (правой) таблице. 

И наоборот, в правой таблице могут находиться строки, которые не имеют со

ответствующих строк в левой. При выполнении внутреннего объединения этих 

таблиц все несоответствующие строки из результата удаляются. В то же время 

при внешнем объединении такие строки остаются. Внешнее объединение бы

вает трех видов: левое, правое и полное. 

Левое внешнее объединение 

В запросе, включающем в себя объединение, левой таблицей считается та, 

которая в инструкции запроса предшествует ключевому слову JOIN, а пра

вой - та, которая следует за ним. При левом внешнем объединении несоответ

ствующие строки, существующие в левой таблице, сохраняются в результиру

ющей таблице, а несоответствующие в правой - удаляются из нее. 

Чтобы понять работу внешних объединений, представьте себе корпоратив

ную базу данных, в которой хранятся записи о сотрудниках компании, ее отде

лах и филиалах. Примеры данных этой компании приведены в табл. 11 .1-11.3. 

Таблица 11.1. Таблица LOCATION (филиал) 

LOCATION_ ID(идентификатор филиала) СIТУ(город) 

1 

3 

5 

Таблица 11.2. Таблица DEPT (отдел) 

Барнаул 

Тюмень 

Челябинск 

DЕРТ_ID(идентификатор отдела) NАМЕ (название) 

21 

24 

1 

1 
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Окончание табл. 11.2 

DEPT_ ID(идентификатор отдела) NАМЕ (название) 

27 

29 

5 

5 

Таблица 11.3. Таблица ЕМРLОУЕЕ (сотрудник) 

Сервис 

Склад 

(идентификатор сотрудника) (фамилия) 

61 

63 

24 

27 

Калашников 

Макаров 

Теперь предположим, что вам нужно получить данные о том, в каком отделе 

и филиале работает каждый сотрудник компании. Эту задачу можно выпол

нить с помощью объединения по равенству. 

SELECT * 
FROM LOCATION L, DEPT D, EMPLOYEE Е 

WHERE L.LocationID = D.LocationID 
AND D.DeptID = E.DeptID ; 

Результат выполнения запроса будет таким. 

1 Барнаул 

5 Челябинск 

24 
27 

1 Администрация 

5 Сервис 

61 24 
63 27 

Калашников 

Макаров 

Полученная в результате таблица содержит все данные обо всех сотрудни

ках (с указанием отдела и филиала). Поскольку каждый сотрудник компании 

работает в каком-либо филиале и в одном из отделов, то для этого примера как 

раз и подходит объединение по равенству. 

А теперь предположим, что вам нужны данные о филиалах, а также свя

занные с ними данные об отделах и сотрудниках. Это уже совершенно другая 

задача, потому что в филиале может и не существовать отделов. Для получения 

таких данных мы используем внешнее объединение. 

SELECT * 
FROM LOCATION L LEFT OUTER JOIN DEPT D 

ON (L.LocationID = D.LocationID) 
LEFT OUTER JOIN EMPLOYEE Е 

ON (D.DeptID = E.DeptID); 

В этом объединении данные собираются из трех таблиц. Сначала объеди

няются таблицы LOCATION и DEPT, а затем получившаяся таблица объединяет

ся с таблицей EMPLOYEE. Даже если строки из таблицы, расположенной слева 
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от оператора LEFT OUTER JOIN, и не имеют соответствующих строк в таблице, 

расположенной справа, они все равно входят в результат. Таким образом, при 

первом объединении в результат войдут все филиалы, даже без отделов. А при 

втором объединении - все отделы, даже без персонала. И вот какой получится 

результат. 

1 Барнаул 24 1 Администрация 61 24 Калашников 

5 Челябинск 27 5 Сервис 63 27 Макаров 

3 Тюмень NULL NULL NULL NULL NULL NULL 
5 Челябинск 29 5 Склад NULL NULL NULL 
1 Барнаул 21 1 Продажи NULL NULL NULL 

Как видите, здесь первые две строки такие же, как и в результирующей та

блице предыдущего примера. А третья строка (3 Тюмень) в столбцах, отно

сящихся к отделам и сотрудникам, содержит пустые значения, потому что в 

Тюмени нет никаких отделов и никто из сотрудников там постоянно не ра

ботает. В четвертой (5 Челябинск) и пятой (1 Барнаул) строках находятся 

данные о складе и об отделе продаж, но в столбцах этих строк, относящихся к 

сотрудникам, находятся пустые значения, так как в этих двух отделах постоян

ного персонала нет. Это внешнее объединение сообщает всю ту же самую ин

формацию, что и объединение по равенству, но дополнительно предоставляет 

следующие данные: 

>> обо всех филиалах компании (с отделами или без таковых); 

» обо всех отделах компании (с персоналом или без него). 

Нельзя быть уверенным в том, что строки в последнем примере будут вы

ведены в нужном вам порядке, так как он зависит от конкретной реализации . 

Чтобы вывести строки в требуемом порядке, вставьте в инструкцию SELECT 

предложение ORDER ВУ. 

SELECT * 
FROM LOCATION L LEFT OUTER JOIN DEPT D 

ON (L.LocationID = D.Locat ionID ) 
LEFT OUTER JOIN EMPLOYEE Е 

ON (D.DeptID = E.DeptID) 
ORDER ВУ L.LocationID, D.DeptID, E.EmpID; 

СОВЕТ 

Поскольку левого внутреннего объединения не существует, левое 

внешнее объединение называют короче - левое объединение (LEFT 

JOIN). 

правое внешнее объединение 

Готов поклясться, вы уже знаете, как ведет себя правое внешнее объедине

ние. И вы правы! Правое виешиее объеди11еиие сохраняет несоответствующие 
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строки, взятые из правой таблицы, но удаляет несоответствующие строки, 

взятые из левой. Правое внешнее объединение можно использовать с теми же 

таблицами нашего примера и получить тот же результат. Но для этого необхо

димо изменить порядок следования таблиц на обратный. 

SELECT * 
FROM EMPLOYEE Е RIGHT OUTER JOI N DEPT О 

ON (D.DeptID = E.DeptI D) 
RIGHT OUTER JOIN LOCATION L 

ON (L.LocationI D = D.LocationID) 

В такой формулировке запроса первое объединение создает таблицу, в ко

торой находятся все отделы, с персоналом или без него. А второе объединение 

создает таблицу со всеми филиалами независимо от наличия в них отделов. 

СОВЕТ 

Поскольку правого внутреннего объединения не существует, его 

можно называть просто правы_", объедu11ение.w (RI GHT JOIN). 

полное внешнее объединение 

Пол11ое внешнее объедuиение вобрало в себя свойства левого и правого 

внешних объединений. После его выполнения в результирующей таблице 

остаются несоответствующие строки как из левой, так и из правой таблиц. Рас

смотрим теперь общий вариант корпоративной базы данных, которая исполь

зовалась в предыдущих примерах. В этой базе могут находиться : 

>> фипиапы без отделов; 

>> отделы без привязки к филиалам; 

>> отдепы без сотрудников; 

>> сотрудники без привязки к отделам. 

Чтобы отобразить все филиалы, отделы и сотрудников независимо от того, 

имеют ли они соответствующие строки в других таблицах, используйте полное 

внешнее объединение ( FULL OUTER JOI N). 

SELECT * 
FROM LOCATION L FULL OUTER JOIN DEPT О 

ON (L.LocationID = D.Locat i onIDI 
FU LL OUTER JO IN EMPLOYEE Е 

ON (D . Dept I D = E.DeptID) ; 

СОВЕТ 

Поскольку полного внутреннего объединения не существует, полное 

внешнее объединение называют просто по.тьш объедuнеиие.w (FULL 

JOIN). 
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Объединение со слиянием 

В отличие от других видов объединений, объеди11е11ие со слияиие.н (UNION 

JOIN) не пытается искать для строки из левой исходной таблицы хотя бы одну 

соответствующую строку из правой исходной таблицы. Это объединение соз

дает виртуальную таблицу, содержащую все столбцы обеих исходных таблиц. 

В созданной виртуальной таблице столбцы, взятые из левой исходной табли

цы, содержат все строки этой исходной таблицы. В этих строках все столбцы, 

взятые из правой исходной таблицы, содержат пустые значения. Аналогично 

столбцы, взятые из правой исходной таблицы, содержат все строки этой ис

ходной таблицы, в которых все столбцы, взятые из левой исходной таблицы, 

содержат пустые значения. Таким образом, таблица, получившаяся в резуль

тате объединения со слиянием, содержит все столбцы из обеих исходных 

таблиц, причем число ее строк равно суммарному количеству строк обеих 

исходных таблиц. 

В большинстве случаев объединение со слиянием можно использовать лишь 

как промежуточный результат: в нем слишком большое количество пустых зна

чений. Однако вы сможете извлечь из этого объединения полезную информа

цию, если будете использовать его с выражением COALESCE (см. главу 9). 
Предположим, вы работаете в компании, которая проектирует и производит 

ракеты, предназначенные для экспериментальных запусков. Работа ведется од

новременно над несколькими проектами. Под вашим руководством работают 

инженеры-проектировщики, которые являются специалистами в различных 

областях. Как менеджера вас интересует, какие инженеры (и с какой квали

фикацией) работали над какими проектами. В настоящий момент эти данные 

разбросаны по трем таблицам: EMPLOYEE (сотрудник), PROJECTS (проекты) и 

SKILLS (квалификация). 

В таблице EMPLOYEE хранятся данные о сотрудниках, и ее первичным клю

чом является столбец EMPLOYEE. EmpID. Каждый проект, над которым работал 

сотрудник, занимает одну строку в другой таблице - PROJECTS. Внешний 

ключ этой таблицы, PROJECTS. EmpID, ссылается на таблицу EMPLOYEE. В табли

це SКILLS для каждого сотрудника перечислены виды деятельности, в которых 

он имеет квалификацию. Внешний ключ этой таблицы, SКILLS. EmpID, тоже 

ссылается на таблицу EMPLOYEE. 

В таблице EMPLOYEE для каждого сотрудника отведена одна строка. А в та

блицах PROJECTS и SKILLS таких строк может быть сколько угодно, в том числе 

и ни одной. 

Примеры данных, хранящихся в трех указанных таблицах, приведены в 

табл. 11.4-11.6. 
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Таблица 11.4. Таблица ЕМРLОУЕЕ 

EmpID (идентификатор сотрудника) Name (фамилия) 

1 

2 

3 

Таблица 11.5. Таблица PROJECTS 

Федченко 

Фрид 

Томен ко 

ProJectName (название проекта) EmpID 

Конструкция ракеты Х-63 

Конструкция ракеты Х-64 

Система наведения Х-63 

Система наведения Х-64 

Телеметрия Х-63 

Телеметрия Х-64 

Таблица 11.б. Таблица SКILLS 

1 

1 

2 

2 

3 

3 

Skill (квалификация) EmpID 

Механическое проектирование 1 

Расчеты аэродинамической нагрузки 1 

Проектирование аналоговых устройств 2 

Проектирование гироскопов 2 

Проектирование цифровых устройств 3 

Проектирование РЛС 3 

Как видно из этих таблиц, инженер Федченко работал над проектами кон

струкций ракет Х-63 и Х-64, а также является специалистом по механическому 

проектированию и расчетам аэродинамической нагрузки. 
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Теперь предположим, что вы как менеджер хотите увидеть всю информа

цию обо всех своих сотрудниках. Для этого вы решили применить к таблицам 

EMPLOYEE, PROJECTS и SKILLS операцию объединения по равенству. 

SELECT * 
FROM EMPLOYEE Е, PROJECTS Р, SKILLS S 

WHERE E.EmpID = P.EmpID 
AND E.EmpID = S.EmpID ; 

Эту же операцию можно представить в виде внутреннего объединения, ис

пользуя следующий синтаксис. 

SELECT * 
FROM EMPLOYEE Е INNER JOIN PROJECTS Р 

ON (E.EmpID = P.EmpID) 
INNER JOIN SKILLS S 

ON (E.EmpID = S.EmpID) 

Оба варианта дают одинаковый результат, показанный в табл. 11.7. 

Таблица 11.7. Результаты выполнения внутреннего объединения 

Е. EmpID Name р. EmpID PrOJeCtName s. EmpID Sk:ill 

1 Федченко 1 Конструкция 1 Механическое 

ракетыХ-63 проектирование 

1 Федченко 1 Конструкция 1 Расчеты аэродина-

ракетыХ-63 мической нагрузки 

1 Федченко 1 Конструкция 1 Механическое про-

ракетыХ-64 ектирование 

1 Федченко 1 Конструкция 1 Расчеты аэродина-

ракетыХ-64 мической нагрузки 

2 Фрид 2 Система наведе- 2 Проектирова-

ния Х-63 ние аналоговых 

устройств 

2 Фрид 2 Система наведе- 2 Проектирование 

ния Х-63 гироскопов 

2 Фрид 2 Система наведе- 2 Проектирование 

ния Х-64 аналоговых 

устройств 

2 Фрид 2 Система наведе- 2 Проектирование 

ния Х-64 гироскопов 
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Окончание табл. 11. 7 

Е. ErnpID Narne Р. ErnpID ProJ ectNarne S. ErnpID Skill 

3 Томен ко 3 Телеметрия Х-63 3 Проектирование 

цифровых устройств 

3 Томенко 3 Телеметрия Х-63 3 Проектирование РЛС 

3 Томен ко 3 Телеметрия Х-64 3 Проектирование 

цифровых устройств 

3 Томен ко 3 Телеметрия Х-64 3 Проектирование РЛС 

Такое расположение данных вряд ли можно назвать удовлетворительным . 

Идентификатор сотрудника повторяется три раза в каждой строке. Для каждого 

сотрудника его проекты и виды квалификации указываются дважды . Вывод: 

внутреннее объединение не очень подходит для решения подобных задач. Бо

лее удачный результат можно получить, используя объединение со слиянием. 

SELECT * 
FROM EMPLOYEE Е UNION JOIN PROJECTS Р 

UNION JOIN SKILLS S ; 

ЗАПОМНИ! 

Обратите внимание на то, что в объединении со слиянием отсут

ствует предложение ON. Дело в том, что здесь данные не фильтруют

ся, поэтому в предложении ON нет необходимости. Результат, полу

ченный при выполнении этой инструкции, показан в табл. 11 .8. 

Таблица 11.8. Результат выполнения оператора UNION JOIN 

Е. ErnpID Narne Р. ErnpID ProJectNarne S . ErnpID Skill 

1 Федченко NULL NULL NULL NULL 

NULL NULL 1 Конструкция ра- NULL NULL 
кетыХ-63 

NULL NULL 1 Конструкция ра- NULL NULL 
кеты Х-64 

NULL NULL NULL NULL 1 Механическое 

проектирование 

NULL NULL NULL NULL 1 Расчет аэродинами-

ческой нагрузки 

2 Фрид NULL NULL NULL NULL 
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Око11чтmе табл. 11.8 

Е. EmpID Name Р. EmpID ProjectName S. EmpID Skill 

NULL NULL 2 Система наведе-

ния Х-63 

NULL NULL 2 Система наведе-

ния Х-64 

NULL NULL NULL NULL 

NULL NULL NULL NULL 

3 Томен ко NULL NULL 

NULL NULL 3 Телеметрия Х-63 

NULL NULL 3 Телеметрия Х-64 

NULL NULL NULL NULL 

NULL NULL NULL NULL 

NULL 

NULL 

2 

2 

NULL 

NULL 

NULL 

3 

3 

NULL 

NULL 

Проектирование 

аналоговых 

устройств 

Проектирование 

гироскопов 

NULL 

NULL 

NULL 

Проектирование 

цифровых устройств 

Проектирование РЛС 

Каждая таблица была расширена справа или слева пустыми (NULL) значени
ями, после чего было выполнено объединение в единую таблицу всех строк, 

получившихся в результате этого расширения. Порядок строк произвольный и 

зависит от используемой реализации. Теперь можно представить полученные 

данные в более приемлемом виде. 

Для идентификатора сотрудника в таблице отведены три столбца, но в 

каждой строке определенным является только один из них. Вид выводимой 

таблицы можно улучшить, если использовать для этих столбцов выражение 

COALESCE. Как уже упоминалось в главе 9, это выражение выбирает из передан
ного ему списка первое непустое значение. В данном случае COALESCE выберет 

из списка столбцов единственное непустое значение. 

SELECT COALESCE (E.EmpID, P.EmpID, S.EmpID) AS ID, 
E.Name, P.ProjectName, S.Skill 

FROM EMPLOYEE Е UNION JOIN PROJECTS Р 

UNION JOIN SKILLS S 
ORDER ВУ ID ; 

Предложение FROM здесь такое же, как и в предыдущем примере, но те

перь три столбца EmpID объединены с помощью выражения COALESCE в один, 
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который называется ID. Кроме того, результат упорядочивается как раз по это

му столбцу ID. Что в итоге получилось, показано в табл. 11.9. 

Таблица 11.9. Результат применения оператора UNION JOIN совместно 
с выражением COALESCE 

ID Name PrOJeCtName Sk1ll 

l Федченко Конструкция ракеты Х-63 NULL 

l Федченко Конструкция ракеты Х-64 NULL 

l Федченко NULL Механическое проектирование 

1 Федченко NULL Е'асчет аэродинамической нагрузки 

2 Фрид Система наведения Х-63 NULL 

2 Фрид Система наведения Х-64 NULL 

2 Фрид NULL Проектирование аналоговых 

устройств 

2 Фрид NULL Проектирование гироскопов 

3 Томенко Телеметрия Х-63 NULL 

3 Томен ко Телеметрия Х- 64 NULL 

3 Томенко NULL Проектирование цифровых 

устройств 

3 Томенко NULL Проектирование РЛС 

В каждой строке этой таблицы имеются данные или о проекте, или о ква

лификации, но не о том и другом вместе. При чтении результата необходимо 

вначале определить, информация какого типа содержится в конкретной строке. 

Если столбец E'ro j ectName содержит непустое значение, значит, в строке ука

зан проект, над которым работал сотрудник. А если непустым является столбец 

Skill, то в строке указана квалификация сотрудника. 

СОВЕТ 

Можно немного улучшить результат, если в инструкцию SELECT 

вставить еще одно предложение COALESCE, как это сделано в следу

ющем примере. 

SELECT COALESCE (E . EmpID, P.EmpI D, S.EmpID ) AS ID, 
E.Name, COALESCE (Р.Туре, S. Type) AS Туре, 
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P.ProjectName, S.Skill 
FROM EMPLOYEE Е 

UNION JOIN (SELECT "Project" AS Туре, Р.* 

FROM PROJECTS) Р 

UNION JOIN (SELECT "Skill" AS Туре, S.* 
fROM SКI LLS) S 

ORDER ВУ ID, Туре ; 

В первом предложении UNION JOIN таблица PROJECTS (см. предыдущий при

мер) заменена вложенной инструкцией SELECT, которая добавляет к столбцам, 

взятым из этой таблицы, еще один столбец, Р. Туре, с постоянным значением 
11 Proj ect" (Проект). Аналогично во втором предложении UNION JOIN таблица 

SКILLS заменена другой вложенной инструкцией SELECT, которая добавляет 

к столбцам, взятым из этой таблицы, еще один столбец, s. Туре, с постоян
ным значением "Skill 11 (Специализация). В каждой строке значением столбца 

Р. Туре является или NULL, или 11 Proj ect 11 , а значением столбца s. Туре - или 

NULL, или "Skill 11 • 

Список столбцов во внешней инструкции SELECT содержит выражение 

COALESCE ( Р. Туре, s. Туре) AS Туре, которое из двух столбцов Туре "сделает" 

один, причем с таким же именем Туре. Затем этот новый столбец Туре указыва

ется в предложении ORDER ВУ, благодаря чему среди строк с одинаковыми зна

чениями ID первыми будут стоять строки с названиями проектов, а за ними -
с квалификационными навыками. Результат показан в табл. 11.1 О. 

Таблица 11.1 О. Улучшенный результат применения оператора UNION JOIN 
вместе с выражениями COALESCE 

ID Name Туре ProjectName Skill 

1 Федченко Проект Конструкция ракетыХ-63 NULL 

1 Федченко Проект Конструкция ракетыХ-64 NULL 

1 Федченко Специализа- NULL Механическое проек-

ция тирование 

1 Федченко Специализа- NULL Расчет аэродинами-

ЦИЯ ческой нагрузки 

2 Фрид Проект Система наведения Х-63 NULL 

2 Фрид Проект Система наведения Х-64 NULL 

2 Фрид Специализа- NULL Проектированиеана-

ция логовых устройств 
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Окончание табл. 11.10 

ID Name Туре ProJectName Skill 

2 Фрид Специализа- NULL Проектирование 

ЦИЯ гироскопов 

3 Томенко Проект Телеметрия Х-63 NULL 

3 Томенко Проект Телеметрия Х-64 NULL 

3 Томенко Специализа- NULL Проектирование циф-

ЦИЯ ровых устройств 

3 Томенко Специализа- NULL Проектирование РЛС 
ЦИЯ 

Полученная в результате таблица представляет собой отчет - причем до

вольно удобный для чтения - об опыте участия в проектах и о специализации 

всех сотрудников, перечисленных в таблице EMPLOYEE. 

Если учесть многообразие существующих операций объединения (JOIN), то 

связывание данных из разных таблиц не должно создавать проблем, какой бы 

ни была структура этих таблиц. Поверьте, если в вашей базе хранятся какие-то 

исходные данные, в SQL найдется достаточно средств, чтобы извлечь их отту
да и представить в удобном для чтения виде. 

Предложения ON и WНERE 

Назначение предложений ON и WHERE в объединениях разных видов может 

оказаться недостаточно понятным. Попробуем прояснить эту ситуацию. 

» Предложение ON является частью внутренних, левых, правых и пол
ных объединений. В перекрестных объединениях и объединениях 

со слиянием предложения ON нет, поскольку никакой фильтрации 

данных не происходит. 

)) Во внутреннем объединении предложения ON и WHERE логически 

эквивалентны; с их помощью можно указать одно и то же условие. 

)) Предложение ON во внешних (левых, правых и полных) объедине

ниях отличается от предложения WHERE. Последнее всего-навсего 
фильтрует строки, возвращаемые предложением FROM. Строки, от

бракованные фильтром, не попадают в результат. А предложение 

ON, используемое во внешнем объединении, вначале фильтрует 

строки перекрестного произведения, а затем включает в результат 

отбракованные строки, расширенные пустыми значениями. 
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Глава 12 

Вложенные запросы 

>> Извлечение данных из нескольких таблиц с помощью 
одной инструкции SQL 

» Сравнение значения из одной таблицы с набором 
значений из другой 

» Использование инструкции SELECT для сравнения 
значения из одной таблицы со значением из другой 

» Сравнение значения из одной таблицы со всеми 
соответствующими значениями из другой 

>> Создание коррелированных подзапросов 

» Использование подзапросов для определения строк, 
подлежащих обновлению, удалению или вставке 

о дним из лучших способов
 защиты целостности данных является ис

ключение аномалий модификации (см. главу 5) за счет нормализации 
базы данных. НорJ1юлизация подразумевает разбиение одной таблицы 

на несколько других по тематическому признаку. Например, нецелесообразно, 

чтобы в одной таблице содержались данные и о товарах, и о покупателях, не

смотря на то что эти данные взаимосвязаны. 

Правильно нормализованная база данных содержит множество таблиц. Ти

пичный запрос к такой базе данных обращен как минимум к двум таблицам. 

В подобных случаях используется оператор объединения JOIN или другие ре

ляционные операторы (UNION, INTERSECT или ЕХСЕРТ). Реляционные операторы 

извлекают данные из нескольких таблиц и сводят их в один результирующий 

набор. Каждый из перечисленных операторов делает это по-своему. 



ЗАПОМНИ! 

Еще один способ извлечения данных из нескольких таблиц заключа

ется в использовании вложенных запросов. В SQL вложенным назы
вается такой запрос, в котором внешняя инструкция содержит под

запрос. Этот подзапрос сам может быть инструкцией, включающей 

другой вложенный подзапрос (более низкого уровня). Теоретически 

число уровней вложенности подзапросов не ограничено, но на прак

тике зависит от конкретной реализации. 

Подзапросы обязательно должны быть инструкциями SELECT, но в качестве 

самой внешней инструкции может выступать INSERT, UPDATE или DELETE. 

СОВЕТ 

Поскольку внешний запрос и его подзапрос могут обращаться к раз

ным таблицам, вложенные запросы представляют собой еще один 

способ извлечения информации из множества таблиц. 

Предположим, вы хотите с помощью запроса к базе данных своей компании 

найти всех руководителей отделов старше пятидесяти лет. Используя операто

ры объединения, о которых говорилось в главе 11, можно составить примерно 
такой запрос. 

SELECT D.Deptno, D.Name, E.Name, E.Age 
FROM DEPT D, EMPLOYEE Е 

WHERE D.ManagerID = E.ID AND E.Age >50 

Здесь D - это псевдоним для таблицы DEPT (отдел), Е - для таблицы 

EMPLOYEE (сотрудник). В таблице EMPLOYEE первичным ключом является стол

бец идентификатора ID, а в таблице DEPT - столбец идентификатора руководи

теля отдела ManagerID. Простое объединение (перечисление таблиц в предло

жении FROM) формирует пары строк из связанных таблиц, а предложение WHERE 

отсеивает все строки, которые не удовлетворяют заданному критерию. Обра

тите внимание на то, что в список параметров инструкции SELECT включены 

столбцы DeptNo (номер отдела) и Name (название отдела) из таблицы DEPT, а 

также столбцы Age (возраст) и Name (фамилия) из таблицы EMPLOYEE. 

Теперь предположим, что вас интересуют строки, отобранные по тому же 

условию, но только со столбцами из таблицы DEPT. Другими словами, нас ин

тересуют отделы, начальники которых старше пятидесяти лет, и при этом нам 

совершенно безразличны сами личности (их имена и точный возраст) . В этом 

случае вместо объединения можно использовать подзапрос. 

SELECT D.Deptno, D.Name 
FROM DEPT D 

WHERE EXISTS (SELECT * FROM EMPLOYEE Е 
WHERE E.ID = D.ManagerID 

AND E.Age > 50) ; 
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В этом запросе мы видим два новых элемента: ключевое слово EXISTS и 

выражение SELECT *в предложении WHERE внешней инструкции SELECT. Вну

тренняя инструкция SELECT является подзапросом, а ключевое слово EXISTS -

одним из предикатов, используемых вместе с подзапросами. 

Назначение подзапросов 

Подзапросы располагаются в предложении WHERE внешней инструкции. Их 

роль состоит в задании для этого предложения условия отбора. Разные виды 

подзапросов дают разные результаты. Одни подзапросы создают список зна

чений, которые затем передаются в качестве входных данных для внешней ин

струкции. Другие получают единственное значение, которое затем проверяет

ся внешней инструкцией с помощью оператора сравнения. Существуют также 

подзапросы, возвращающие логические значения. 

Вложенные запросы, возвращающие наборы строк 

Предположим, вы работаете в фирме, которая занимается сборкой компью

терных систем. В вашей компании на основе приобретаемых комплектующих 

собирают системы (изделия), которые затем продают другим компаниям и пра

вительственным организациям. Производственную информацию вы храните 

в реляционной базе данных. Она состоит из множества таблиц, но сейчас нас 

интересуют только три: PRODUCT' СОМР - USED и COMPONENT. в таблице PRODUCT 

содержится список всех стандартных изделий, выпускаемых вашей фирмой 

(табл. 12.1 ), а в таблице COMPONENT - список всех сборочных компонентов, 

необходимых для выпуска ваших изделий (табл. 12.2). Таблица СОМР _ USED 

содержит данные о том, какие компоненты входят в состав каждого изделия 

(табл. 12.3). 

Таблица 12.1. Таблица PRODUCT 

Столбец Тип Ограничение 

Model (модель) 

ProdName (название изделия) 

ProdDesc (описание изделия) 

Listprice (цена) 

Char ( 6) 

Char (35) 

Char (31) 

Numeric (9, 2) 

PRIМARY КЕУ 
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Таблица 12.2. Таблица СОМРОNЕNТ 

Столбец Тип Ограничение 

CompID (идентификатор компонента) 

CompType (тип компонента) 

CompDesc (описание компонента) 

Таблица 12.3. Таблица СОМР _ USED 

CHAR (6) 

CHAR ( 10) 

CHAR (31) 

PRIМARY КЕУ 

Столбец Тип Ограничение 

Model (модель) CHAR ( 6) 

CompID (идентификатор компонента) CHAR ( 6) 

FOREIGN КЕУ (для PRODUCT) 

FOREIGN КЕУ (для 
COMPONENТ) 

Любой компонент может использоваться в нескольких изделиях, а каждое 

изделие может состоять из множества компонентов (отношение "многие ко 

многим"). Такая ситуация способна привести к нарушению целостности дан

ных. Чтобы этого не случилось, была создана таблица СОМР _ USED, связываю

щая таблицы COMPONENТ и PRODUCT. Любой компонент может быть упомянут во 

многих строках таблицы СОМР _ USED, но в каждой строке этой таблицы указан 

только один компонент (отношение "один ко многим"). Аналогично и изделие 

(модель) может быть упомянуто во многих строках таблицы СОМР USED, но в 

каждой строке этой таблицы указывается только одно изделие (еще одно отно

шение "один ко многим"). С помощью связующей таблицы СОМР _ USED сложное 

отношение "многие ко многим" разбивается на два относительно простых от

ношения "один ко многим". Такое упрощение отношений может служить од

ним из примеров нормализации. 

nодзапросы, вводимые предикатом IN 

Одна из разновидностей вложенных запросов работает по принципу срав

нения одиночного значения с набором значений, возвращаемым инструкцией 

SELECT. Для этого используется предикат IN, имеющий следующий синтаксис. 

SELECT список_столбцов 
FROM таблица 

WHERE выражение IN (подзапрос) 

Если значение выражения, заданного в предложении WHERE, есть в списке, 

полученном при выполнении подзапроса, заданного в скобках после ключевого 
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слова IN, то предложение WHERE возвращает логическое значение True. И тогда 

из каждой обработанной подзапросом строки заданной таблицы в результиру

ющую таблицу добавляются значения столбцов, перечисленных в списке. Та

блица, указанная во внешнем запросе, может совпадать с таблицей, которая ис

пользуется в подзапросе, или же это могут быть совершенно разные таблицы. 

Чтобы показать, как работает подобный запрос, воспользуемся базой дан

ных вымышленной компании "Мегасервис". Предположим, в компьютерной 

отрасли возник дефицит мониторов. Под вопросом оказывается выпуск тех 

изделий, в состав которых должны входить мониторы. Вы, конечно же, хотите 

знать, что это за изделия. Тогда введите следующий запрос. 

SELECT Model 
FROM СОМР USED 

WHERE CompID IN 
(SELECT CompID 

FROM COMPONENT 
WHERE CompType = 'Монитор') ; 

Вначале SQL-кoд выполняет запрос самого нижнего уровня, т.е. обрабаты

вает таблицу COMPONENT, возвращая значения CompID из тех строк, в которых 

значением столбца CompType является 'Монитор'. В результате формируется 

список идентификаторов всех мониторов. Затем внешний запрос сравнивает 

с элементами этого списка значение compID, взятое из каждой строки таблицы 

СОМР _ USED. Если сравнение было успешным, то значение столбца Model из той 

же строки добавляется в результирующую таблицу, создаваемую внешней ин

струкцией SELECT. В результате формируется список всех моделей изделий, в 

состав которых входит монитор. Следующий пример показывает, что получит

ся, если выполнить этот запрос. 

Model 

схзооо 

СХ3010 

СХ3020 

мвзозо 

МХ3020 

мхзозо 

Теперь вам ясно, каких товаров в скором времени не будет на складе. Рекла

му этих товаров следует на время свернуть. 

Этот вид вложенного запроса предполагает, что в подзапросе задается един

ственный столбец, и тип данных этого столбца совпадает с типом данных аргу

мента, указанного перед ключевым словом IN. 
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СОВЕТ 

В nрограммировании важно избегать усложнений . Инструкции, 

включающие вложенные заnросы SELECT, могут быть очень слож

ными и малоnонятными . Чтобы nолучить работосnособный код, 

рекомендуется сначала выnолнить внутреннюю инструкцию SELECT 

как отдельный заnрос и сравнить nолученные результаты с требуе

мыми. Когда вы убедитесь, что внутренняя инструкция SELECT рабо

тает nравильно, можете включить ее во внешнюю часть инструкции . 

Такой nодход даст вам больше шансов на то, что весь код будет ра

ботать nравильно. 

nодзапросы, вводимые предикатом NOT IN 

Если с nомощью nредиката IN можно было nроверить 11аличие значения 

в сnиске , то благодаря nредикату NOT I N можно добиться обратного . Заnрос 

с nредикатом I N, nриведенный в nредыдущем разделе, nомог руководству фир

мы узнать, какие изделия будут недостуnны для nродажи . Хоть это и ценная 

информация , на ней много не заработаешь. А вот что действительно нужно 

знать руководству, так это то, какие товары можно будет активно nродавать. 

Руководство фирмы хочет nродвигать именно те товары, в состав которых мо
ниторы ие входят. Эту информацию можно nолучить с nомощью nодзаnроса, 

nеред которым стоит nредикат NOT I N. 

SELECT Model 
FROM СОМР USED 

WHERE Cornp I D NOT IN 
(S ELECT CornpI D 

FROM COM PON ENT 
WHERE CompType = 'Монитор ' )) ; 

В результате nолучаем следующее. 

Mode l 

РХ30 4 0 

РВЗОSО 

РХ 30 4 0 

РВ3050 

ЗАПОМНИ! 

324 

Стоит обратить внимание на тот факт, что результирующий набор 

данных содержит дубликаты . Причина nовторений следующая. Из

делие, собираемое из нескольких комnонентов, среди которых нет 

монитора, указывается в 11ескольких строках таблицы СОМР _ USED, т.е. 

для каждого комnонента будет отведена своя строка. И для каждой 

такой строки заnрос создает отдельную строку в результирующей 

таблице. 
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В этом примере получившаяся виртуальная таблица невелика, и нам нетруд

но оценить результат. Но на практике такая таблица может состоять из сотен и 

тысяч строк. Чтобы не путаться, повторяющиеся строки лучше удалить. Сде

лать это легко: достаточно вставить в запрос ключевое слово DISTINCT. Тогда 

в результирующую таблицу будут добавляться только строки, которые в нее 

еще не попали. 

SELECT DISTINCT Model 
FROM СОМР USED 

WHERE CompID NOT IN 
(SELECT CompID 

FROM COMPONENT 
WHERE CompType = 'Монитор') 1 ; 

Как и ожидалось, результат получился следующий. 

Model 

РХ3040 

РВЗОSО 

Вложенные запросы, возвращающие одно значение 

Нередко перед nодзапросом полезно поставить один из шести операторов 

сравнения(=,<>,<,<=,>, >=).'Это можно сделать в случае, когда вычисление 

выражения, стоящего перед оператором, дает единственное значение, а при 

выполнении подзапроса, указанного после этого оператора, тоже получается 

одно значение. Исключением является случай, когда непосредственно после 

оператора сравнения стоит квантор всеобщности или существования (ALL, ANY 

ИЛИ SOME). 

Чтобы проиллюстрировать ситуацию, когда вложенный подзапрос возвра

щает единственное значение, вернемся к базе данных компании "Мегасервис''. 

В ней определена таблица CUSTOMER, содержащая информацию о фирмах, кото

рые покупают юделия "Мегасервис". Кроме того, в базе данных есть еще одна 

таблица, CONTACT, с личными данными представителей каждой компании-кли

ента. Структура этих таблиц приведена в табл. 12.4 и 12.5. 

Таблица 12.4. Таблица CUSТOМER 

Столбец Тип Ограничение 

CustID (идентификатор покупателя) 

Company (компания) 

INТEGER PRIМARY КЕУ 

CHAR (40) UNIQUE 
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Окончание табл. 12. 4 

Столбец Тип Ограничение 

CustAddress (адрес) 

CustCi ty (город) 

CustState (штат) 

CustZip (почтовый индекс) 

CustPhone (телефон) 

ModLevel (уровень) 

Таблица 12.5. Таблица СОNТАСТ 

CHAR (30) 

CHAR (20) 

CHAR (2) 

CHAR (10) 

CHAR (12) 

INTEGER 

Столбец Тип Ограничение 

CustID (идентификатор представителя) INTEGER FOREIGN КЕУ 

ContFName (имя) СНАR ( 10) 

СоntLNаmе(фамилия) СНАR (16) 

ContPhone (телефон) CHAR ( 12) 

Continfo (дополнительная информация) СНАR ( 50) 

Предположим, вам нужно просмотреть контактную информацию о компа

нии "Олимпик Лтд.", но вы не помните, какой у этой компании идентификатор 

в столбце CustID. В этом случае можно использовать вложенный запрос тако

го вида. 

SELECT * 
FROM CONTACT 

WHERE CustID = 
( SELECT Cust ID 

FROM CUSTOMER 
WHERE Company = 'Олимnик Лтд. ') ; 

Результат выполнения этого вложенного запроса будет примерно таким. 

CustID ContFName ContLName ContPhone Continfo 

118 Джерри Эттуотер 576-3456 Специалист no ЗD-nечати 
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Теперь вы сможете позвонить Джерри Эттуотеру в компанию "Олимпик 

Лтд." и сообщить ему об акционной распродаже ЗD-принтеров. 

Если подзапрос используется в сравнении с участием оператора равенства 

(=),то в результирующем списке, возвращаемом этим подзапросом SELECT, 

должен находиться только один столбец (CustID в данном примере). Более 

того, подзапрос должен вернуть только одну строку, чтобы в сравнении (со 

стороны подзапроса) участвовало только одно значение. 

В этом примере предполагается, что в таблице CUSTOMER содержится 

только одна строка, в которой столбец Company содержит значение 'Олимпик 

Лтд. '.В инструкции CREATE TABLE, с помощью которой была создана таблица 

CUSTOMER, для столбца Company было установлено ограничение UNIQUE, и это 

гарантирует, что подзапрос в предыдущем примере вернет только одно зна

чение (или вообще ни одного). Однако подзапросы, подобные приведенному 

в примере, обычно работают со столбцами, для которых это ограничение не 

установлено. В таких случаях, во избежание повторения значений в столбцах, 

приходится полагаться на достаточно хороший уровень знания содержимого 

базы данных. 

Если окажется, что в столбце Company таблицы CUSTOMER содержится более 

одного значения 'Олимпик Лтд. ', то при выполнении подзапроса возникнет 

ошибка. 

С другой стороны, если в таблице CUSTOMER не зарегистрирована компания 

''Олимпик Лтд.", то подзапрос вернет значение NULL, и результатом сравнения 

также будет пустое значение. В этом случае итоговая виртуальная таблица бу

дет пустой. Дело в том, что предложение WHERE возвращает только те строки, 

для которых в результате сравнения было получено значение True, а строки с 

результатами сравнения False и NULL будут отфильтрованы. Такое может про

изойти, если, например, по чьей-то ошибке в столбце company окажется непра

вильное название, например 'Олимпик Лтд'. 

Несмотря на то что в таких выражениях оператор равенства ( =) является 
самым распространенным, в них можно использовать и пять остальных опе

раторов сравнения. Для каждой строки из таблицы, заданной в предложении 

FROM внешней инструкции, единственное значение, возвращаемое подзапро

сом, сравнивается с выражением, заданным в предложении WHERE внешней 

инструкции. Если результатом сравнения является значение True, то текущая 

строка добавляется в результирующую таблицу. 

Если в состав подзапроса будет включена итоговая функция, то он гаран

тированно вернет единственное значение. (Итоговые функции всегда возвра

щают единственное значение; см. главу 3.) Естественно, такой подзапрос ока
жется полезным только тогда, когда нужно получить именно агрегированное 

значение. 
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Предположим, что вы - торговый представитель компании "Мегасервис" 

и, чтобы оплатить неожиданно свалившиеся на вас счета, должны заработать 

довольно большие комиссионные. У вас не остается иного выхода, кроме как 

перестать тратить время на мелочи и сосредоточиться на продаже только са

мых дорогих товаров. Самый дорогой товар вы определяете с помощью вло

женного запроса. 

SELECT Model, ProdName , ListPr ice 
FROM PRODUCT 

WHERE Li stPrice = 

(SELECT MAX (ListPrice) 
FROM PRODUCT) ; 

Это пример вложенного запроса, в котором подзапрос и внешняя инструк

ция работают с одной и той же таблицей. Подзапрос возвращает единствен

ное значение - максимальное значение цены из столбца List Price таблицы 

PRODUCT. А внешний запрос возвращает все строки из той же таблицы, имею

щие максимальное значение в столбце ListPrice . 

В следующем примере покюан подзапрос, используемый в сравнении с уча

стием оператора, отличного от "равно". 

SELECT Model, Pr odName, Li s tPrice 
FROM PRODUCT 

WHERE ListPrice < 
(SELECT AVG (ListPrice) 

FROM PRODUCT) ; 

Подзапрос возвращает единственное значение - среднее значение цен, хра

нящихся в столбце ListPr i c e таблицы PRODUCT. А внешний запрос возвращает 
строки из той же таблицы, в которых значение столбца Lis tPrice меньше это

го среднего значения. 

ТЕХНИЧЕО<ИЕ 
ПОДРОБНОСТИ 

Первоначально стандарт языка SQL разрешал использовать в срав
нении только один подзапрос, который должен был находиться в 

правой части сравнения. В соответствии со стандартом SQL: 1999 
подзапросом может быть любой из двух операндов сравнения и 

даже оба сразу. Более поздние версии стандарта SQL поддерживают 
такую возможность. 

Использование подзапросов вместе 

с предикатами ALL, Sa.!E и ANY 

Есть еще один способ обеспечить выдачу подзапросом единственного зна

чения - поставить перед этим подзапросом квантор всеобщности или суще

ствования. В сочетании с оператором сравнения квантор всеобщности ALL и 

328 ЧАСТЬ 3 Хранение и извлечение данных 



кванторы существования SOME и ANY обрабатывают список, возвращаемый под

запросом, таким образом, что он сводится к единственному значению. 

Воздействие этих кванторов на операцию сравнения проиллюстрируем при

мером, в котором используется база данных из главы 11. В этой базе хранятся 
данные об играх, во время которых бейсбольные питчеры не менялись на подаче. 

Содержимое двух таблиц получено с помощью следующих двух запросов. 

SELECT * FROM NATIONAL 

FirstNarne LastNarne CornpleteGarnes 
--------- -------- -------------
Sal Maglie 11 
Don Newcornbe 9 
Sandy Kouf ax 13 
Don Drysdale 12 
ВоЬ Turley 8 

SELECT * FROM AМERICAN 

FirstNarne LastNarne CornpleteGarnes 
--------- -------- -------------
Whitey Ford 12 
Don Larson 10 
ВоЬ Turley 8 
Allie Reynolds 14 

Чисто теоретически питчеры с самым большим количеством игр, бессмен

но проведенных на подаче, должны быть в Американской лиге, поскольку в 

этой лиге разрешены назначенные хиттеры. Один из способов проверить эту 

теорию - создать запрос, который возвращает данные обо всех питчерах Аме

риканской лиги, бессменно сыгравших на подаче больше игр, чем все питчеры 

Национальной лиги. Для этого можно сформулировать следующий запрос. 

SELECT * 
FROM AМERICAN 

WHERE CornpleteGarnes > ALL 
(SELECT CornpleteGarnes FROM NATIONAL) 

Вот его результат. 

FirstNarne LastNarne CornpleteGarnes 

Allie Reynolds 14 

Подзапрос ( SELECT CompleteGames FROM NATIONAL) возвращает значения 

из столбца CompleteGames (количество бессменных игр) для всех питчеров 

Национальной лиги. Выражение> ALL означает, что нужно возвращать толь

ко те значения CompleteGames из таблицы AМERICAN, которые больше любого 
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значения, возвращаемого подзапросом (т.е. больше самого большого значения, 

возвращаемого подзапросом). В данном случае таким наибольшим значением 

является 13. В таблице AМERICAN единственной строкой, в которой находится 
значение, большее 13, является :~пись Алли Рейнольдса с его четырнадцатью 
играми, бессменно сыгранными на подаче. 

Но что если ваше первоначальное допущение ошибочно? Что если лидером 

Главной лиги по количеству бессменных игр был все-таки питчер Националь

ной лиги, несмотря на то что в этой лиге нет правила назначенного хиттера? 

Если это так, то следующий запрос вернул бы предупреждение об отсутствии 

строк, удовлетворяющих условиям запроса. 

SELECT * 
FROM AМERICAN 

WHERE CompleteGames > ALL 
(SELECT CompleteGames FROM NATIONALI ; 

Это означало бы, что в Американской лиге нет такого питчера, который 

бессменно пробыл бы на подаче в течение большего количества игр, чем пит

чер-рекордсмен Национальной лиги. 

Вложенные запросы как средство проверки на существование 

Запрос возвращает данные из всех табличных строк, которые удовлетворя

ют его условиям. Иногда возвращается много строк, а иногда - только одна. 

Бывает так, что в таблице ни одна строка не удовлетворяет условиям, поэтому 

ни одна из них не возвращается. Перед подзапросом можно ставить предикаты 

EXISTS (существует) и NOT EXISTS (не существует). Эти предикаты позволяют 

узнать, имеются ли в таблице, указанной в подзапросе (в предложении FROM), 

какие-либо строки, отвечающие условиям его предложения WHERE. 

ЗА110МНИI 

Подзапросы, перед которыми стоит предикат EXISTS или NOT EXISTS, 

принципиально отличаются от всех тех, о которых говорилось ра

нее. Во всех предыдущих случаях SQL-кoд вначале выполняет под

запрос, а затем использует его результат во внешней инструкции. 

А подзапросы с предикатами Exrsтs и NOT EXISTS - это коррели

рованные (связанные) подзапросы, и выполняются они по-другому. 

Коррелированный подзапрос вначале находит таблицу и строку, заданные во 

внешней инструкции, а затем выполняет подзапрос в той строке его таблицы , 

которая согласуется с текущей строкой таблицы внешней инструкции. 

Подзапрос возвращает одну или несколько строк либо вообще не возвраща

ет ни одной. Если он возвращает хотя бы одну строку, то предикат EXISTS воз

вращает истинное значение, и в~1ешняя инструкция выполняет свое действие. 
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В аналогичной ситуации предикат NOT EXISTS оказывается ложным, и внешняя 

инструкция свое действие не выполняет. После обработки строки в таблице 

внешней инструкции та же операция выполняется со следующей строкой. Это 

действие повторяется до тех пор, пока не будут обработаны все строки табли

цы, указанной во внешней инструкции. 

Предикат EXISTS 

Допустим, вы работаете продавцом в компании "Мегасервис" и хотите по

звонить представителям всех калифорнийских организаций, покупающих ее 

продукцию. Попробуйте использовать следующий запрос. 

SELECT * 
F'ROM CONTACT 

WHERE EXISTS 
(SELECT * 

F'ROM CUSTOMER 
WHERE CustState = 'СА' 

AND CONTACT.CustID = CUSTOMER.CustID) 

Обратите внимание на ссылку СОNТАСТ. CustID. Она указывает на столбец 

из таблицы, заданной во внешнем запросе. Значение этого столбца сравнивает

ся с содержимым другого столбца, CUSTOMER. custID, находящегося в таблице 

внутреннего запроса. Для каждой строки внешнего запроса вы проверяете вну

тренний запрос, в котором используется значение столбца CustID из текущей 

строки таблицы СОNТАСТ, указанной в предложении WHERE внешнего запроса. 

При этом происходит следующее. 

1. Таблицы СОNТАСТ и CUSTOMER связывает столбец CustID. 

2. SQL-кoд просматривает первую запись таблицы СОNТАСТ, находит в таблице 

CUSTOMER строку, имеющую то же значение Cust I о, и проверяет в этой строке 

значение кода штата, т.е. значение поля CustState. 

3, Если CUSTOMER. CustState = 'СА', то в выводимую таблицу добавляется те
кущая строка таблицы СОNТАСТ. 

4. Точно так же обрабатываются и все последующие записи таблицы СОNТАСТ. 

5. Поскольку внешний запрос имеет вид SELECT * FROM СОNТАСТ, то возвраща

ются все поля таблицы, содержащей контактные данные представителей кали

форнийских организаций, включая фамилии и номера телефонов. 

Предикат NOT EXISTS 

В предыдущем примере продавец из компании "Мегасервис" хотел узнать 

имена и номера телефонов представителей всех калифорнийских организаций, 

покупающих продукцию его компании. Предположим, что другой продавец 
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работает со всеми остальными штатами, кроме Калифорнии. Данные о пред

ставителях из других штатов можно получить с помощью запроса, похожего на 

предыдущий, но с предикатом NOT EXISTS. 

SELECT * 
FROM CONTACT 

WHERE NOT EXISTS 
(SELECT * 

FROM CUSTOMER 
WHERE CustState = 'СА' 

AND CONTACT.CustID = CUSTOMER.CustID) ; 

В результирующую таблицу добавляются только те строки из таблицы 
CONTACT, для которых подзапрос не возвращает соответствующую строку. 

Другие коррелированные подзапросы 

Как уже упоминалось в предыдущем разделе, подзапросы, вводимые преди

катом IN или оператором сравнения, не обязательно должны быть коррелиро

ванными, хотя такой вариант вполне возможен. 

Коррелированнь1е подзапросы, вводимые предикатом IN 
Ранее уже рассказывалось, каким образом некоррелированный подзапрос 

можно использовать вместе с предикатом IN. Чтобы понять, как использовать 

коррелированный подзапрос с тем же предикатом, задайте тот же самый во

прос, который мы ставили при рассмотрении предиката EXISTS: "Какие фами

лии и номера телефонов у представителей всех организаций - покупателей 

продукции «Мегасервис» в Калифорнии?" Ответ можно получить с помощью 
коррелированного подзапроса, вводимого ключевым словом IN. 

SELECT * 
FROM CONTACT 

WHERE 'СА' IN 
(SELECT CustState 

FROM CUSTOMER 
WHERE CONTACT.CustID = CUSTOMER.CustID) ; 

Здесь инструкция оценивает каждую запись таблицы CONTACT. Если значе

ние столбца CustID в текущей записи совпадает со значением столбца CustID 

таблицы CUSTOMER, то значение CUSTOMER. CustState сравнивается со значе

нием 'СА' . Результатом выполнения подзапроса является список, в котором 

содержится не более одного элемента. Если этот единственный элемент равен 

'СА', то это означает выполнение условия, заданного в предложении WHERE 

внешнего запроса, и поэтому вся текущая строка из таблицы CONTACT добавля

ется в результирующую таблицу. 
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Коррелированные подзапросы, вводимые операторами сравнения 

Как будет показано в следующем примере, перед коррелированным подза

просом может стоять также любой из шести операторов сравнения. 

Компания "Мегасервис" выплачивает каждому своему продавцу премию, 

которая зависит от общей суммы продаж за месяц. Чем выше эта сумма, тем 

выше процент премии. Список процентных ставок для расчета премий хранит

ся в таблице BONUSRATE со столбцами MinAmount (нижняя граница), MaxAmount 

(верхняя граница) и BonusPct (процентная ставка). 

MinAmount MaxAmount BonusPct 
--------- --------- --------

0.00 24999.99 о. 

25000.00 49999.99 0.1 
50000.00 99999.99 0.2 

100000.00 249999.99 0.3 
250000.00 499999.99 0.4 
500000.00 749999.99 0.5 
750000.00 999999.99 о. 6 

Например, если у продавца ежемесячная сумма продаж попадает в диапазон 

от 100 тысяч до 249 999,99 доллара, то он получает премию в размере 0,3% от 
этой суммы. 

Продажи записываются в главную таблицу сделок TRANSМASTER. 

TRANSМASTER 

-----------
Столбец Тип Ограничение Описание 

----------- --------
TransID INTEGER PRIМARY КЕУ Идентификатор сделки 

CustID INTEGER FOREIGN КЕУ Идентификатор покупателя 

EmpID INTEGER FOREIGN КЕУ Идентификатор сотрудника 

TransDate DАТЕ Дата сделки 

NetAmount NUMERIC Облагаемая налогом сумма 

Freight NUMERIC Стоимость перевозки 

Тах NUMERIC Налог 

InvoiceTotal NUMERIC Итоговая сумма счета-фактуры 

Премии начисляются на основе суммы значений из столбца NetArnount для 

всех сделок, которые совершены продавцом за месяц. Размер премии (в про

центах) для любого продавца можно найти с помощью коррелированного под

запроса, в котором используются операторы сравнения. 

SELECT BoпusPct 
FROM BONUSRATE 

WHERE MinAmount <= 
(SELECT SUM (NetAmount) 

FROM TRANSМASTER 
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WHERE EmpID = 133) 
AND MaxAmount >= 

(SELECT SUM (NetAmount) 
FROM TRANSМASTER 

WHERE EmpID = 133) ; 

Этот запрос интересен тем, что в нем содержатся два подзапроса и для объ

единения двух логических выражений используется логический оператор AND. 

В подзапросах задействована итоговая функция suм, которая возвращает един

ственное значение - общую сумму продаж за месяц для сотрудника с иден

тификатором 133. Затем это значение сравнивается со значениями в столбцах 
MinAmount и MaxAmount из таблицы BONUSRATE, и по результату двух сравнений 

мы находим процентную ставку для расчета премии для этого сотрудника. 

Если идентификатор продавца, хранящийся в столбце EmpID, вам не изве

стен, но известна его фамилия, то такой же ответ можно получить, используя 

более сложный запрос. 

SELECT BonusPct 
FROM BONUSRATE 

WHERE MinAmount <= 
(SELECT SUM (NetAmount) 

FROM TRANSМASTER 
WHERE EmpID = 

( SELECT EmpID 
FROM EMPLOYEE 

WHERE EmplName 
AND MaxAmount >= 

(SELECT SUM (NetAmount) 
FROM TRANSМASTER 

WHERE EmpID = 

( SELECT EmpID 
FROM EMPLOYEE 

'Иванов')) 

WHERE EmplName = 'Иванов')); 

В этом примере, чтобы узнать процентную ставку для расчета премии для 

сотрудника по фамилии Иванов, используется подзапрос, вложенный в другой 

подзапрос, который, в свою очередь, вложен во внешний запрос. Эта структура 

работает только тогда, когда вам наверняка известно, что в компании работа

ет единственный сотрудник с такой фамилией. А что делать, если таких со

трудников-однофамильцев несколько? Тогда в предложение WHERE подзапроса 

самого нижнего уровня нужно добавлять условия, которые обеспечат выбор 

единственной строки из таблицы EMPLOYEE. 
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Подзапросы В предложении НAVING 

Коррелированный подзапрос можно задавать не только в предложении 

WHERE, но и в предложении HAVING. Как уже говорилось в главе 1 О, этому пред
ложению обычно предшествует предложение GROUP ВУ. Предложение HAVING 

действует как фильтр, ограничивая группы, созданные предложением GROUP 

ВУ. Группы, которые не удовлетворяют условию предложения HAVING, в резуль

тат не попадут. В этом случае предложение HAVING проверяет условие для ка

ждой группы, созданной предложением GROUP ВУ. 

СОВЕТ 

В отсутствие предложения GROUP ВУ предложение HAVING проверяет 

условие для всего набора строк, переданного предложением WHERE. 

В таком случае весь набор считается одной группой. Если же в за

просе нет ни предложения WHERE, ни предложения GROUP ВУ, то ус-

ловие предложения HAVING проверяется уже для всей таблицы. Рас-

смотрим пример. 

SELECT TMl.EmpID 
FROM TRANSМASTER TMl 

GROUP ВУ TMl.Department 
HAVING МАХ (TMl.NetAmount ) >= ALL 

(SELECT 2 * AVG (TM2 .NetAmount) 
FROM TRANSMASTER ТМ2 

WHERE TMl.EmpI D <> TM2.EmpID ) 

В этом запросе для одной и той же таблицы используются два псевдонима. 

Такой подход позволяет получить идентификаторы (EmpID) всех продавцов, у 

которых размер максимальной сделки как минимум в два раза превысил сред

ний уровень продаж всех остальных продавцов . Работа данного запроса опи

сана ниже. 

1. Строки таблицы TRANSМASTER группируются внешним запросом по зна

чениям столбца Department. Это делается с помощью предложений 

SELECT, FROM и GROUP ВУ. 

2. Образовавшиеся группы фильтруются предложением HAVING. В нем для 

каждой из групп вычисляется (с помощью функции МАХ) максимальное 

значение из столбца NetAmount для строк этой группы. 

3. Внутренний запрос вычисляет удвоенное среднее по значениям 

NetAmount для всех тех строк таблицы TRANSМASTER, в которых значе

ние столбца EmpI о не равно значению этого столбца в текущей группе 

внешнего запроса. 

В последней строке запроса приходится указывать два разных значения 

идентификатора сотрудника (EmpID). Именно поэтому здесь используют

ся разные псевдонимы для таблицы TRANSМASTER, созданные в предло-

здnомни1 жениях FROM внешнего и внутреннего запросов. 
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4, Эти псевдонимы используются в операции сравнения, чтобы обратиться как 

к значению столбца ErnpID из текущей строки внутреннего подзапроса (ТМ2. 

ErnpID), так и к значению того же столбца из текущей группы внешнего запроса 

(ТМl. ErnpID). 

Инструкции UPDAТE, DELEТE и INSERT 

Предложения WHERE могут входить не только в инструкции SELECT, но и в 

инструкции UPDATE, DELETE и INSERT. А в этих инструкциях (как и в инструк

ции SELECT) предложения WHERE также могут содержать подзапросы. 

Предположим, например, что компания "Мегасервис" только что заключила 

соглашение о партнерстве с компанией "Олимпик Лтд.", согласно которому 

"Мегасервис" задним числом предоставляет последней десятипроцентную 

скидку на все покупки прошлого месяца. Информацию об этой скидке можно 

ввести в базу данных, используя инструкцию UPDATE. 

UPDATE TRANSМASTER 
SET NetAmount = NetAmount * 0.9 

WHERE SaleDate > (CurrentDate - 30) DAY AND CustID 
(SELECT CustID 

FROM CUSTOMER 
WHERE Company = 'Олимпик Лтд. ') ; 

В инструкции UPDATE можно использовать и коррелированный подзапрос. 

Предположим, в таблице CUSTOMER существует столбец LastMonthsMax (мак

симум за последние месяцы), и руководство компании "Мегасервис" хочет 

предоставить своим клиентам скидку для сделок, размер которых превышает 

показатель LastMonthsMax. 

UPDATE TRANSМASTER ТМ 
SET NetAmount = NetAmount * 0.9 

WHERE NetAmount > 
(SELECT LastMonthsMax 

FROM CUSTOMER С 

WHERE C.CustID = TM.CustID) 

Обратите внимание на то, что этот подзапрос является коррелированным. 

Дело в том, что предложение WHERE, расположенное в последней строке ин

струкции, обращается одновременно к значению CustID из строки, полученной 

с помощью подзапроса из таблицы CUSTOMER, и к значению CustID из текущей 

строки-кандидата на обновление, которая находится в таблице TRANSМASTER. 

Подзапрос в инструкции UPDATE может обращаться и к обновляемой табли

це. Предположим, руководство решило дать десятипроцентную скидку клиен

там, купившим товары на сумму более 1 О тыс. долларов. 
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UPDATE TRANSМASTER TMl 
SET NetAmount = NetAmount * 0 .9 

WHERE 10000 < (SELECT SUM( Net Amount) 
FROM TRANSМASTER ТМ2 

WHERE TMl.Cus t ID = TM2.CustID ) ; 

Во внутреннем подзапросе для всех строк таблицы TRANSМASTER, относя

щихся к одному и тому же покупателю, вычисляется (с помощью функции suм) 

сумма значений столбца NetArnount. Что это означает? Предположим, в таблице 

TRANSМASTER к покупателю со значением CustID, равным 37, относятся четы

ре строки, в которых столбец NetArnount содержит такие значения: 3000, 5000, 

2000 и 1000. Тогда для значения CustID, равного 3 7, сумма значений NetArnount 

равна 11000. 

Следует отметить, что порядок, в котором инструкция UPDATE обрабатывает 

строки, определяется конкретной реализацией и обычно является непредсказу

емым. Этот порядок может зависеть от того, каким образом строки хранятся на 

диске. Предположим, в имеющейся реализации строки таблицы TRANSМASTER 

(для значения столбца CustID, равного 37) обрабатываются в следующем по

рядке: первой - строка со значением NetArnount, равным 3000, затем - строка 

со значением NetAmount, равным 5000, и т.д. После обновления первых трех 

строк со значением CustID, равным 37, у них в столбце NetArnount будут такие 

значения: 2700 (90% от 3000), 450 0 (90% от 5000) и 1800 (90% от 2000). А за
тем, когда в таблице TRANSМASTER выполняется обработка последней строки , 

в которой значение CustID равно 37, а значение NetAmount равно 1000, зна

чение функции suм, возвращенное подзапросом , должно быть равно 10000. 
Это значение получается как сумма новых значений NetArnount из первых трех 

строк со значением Cust ID, равным 37, а также старого значения из последней 

строки, имеющей то же значение CustID. В результате может показаться, что 

последняя строка для значения Cust I D, равного 3 7, не должна обновляться, 

поскольку сравнение с этим значением функции suм не будет истинным (10000 
не меньше 10000). Но при обращении подзапроса к обновляемой таблице ин
струкция UPDAТE работает уже по-другому. 

ЗАПОМНИ! 

В инструкции UPDATE при выполнении всех подзапросов исполь

зуются старые значения обновляемой таблицы. В предыдущей ин

струкции UPDATE для всех строк с полем CustID, равным 37, под

запрос возвращает одно и то же число 11 ООО, т.е. первоначальное 
значение функции suм. 

В инструкциях SELECT и UPDATE подзапрос, заданный в предложении WHERE, 

работает одинаково. То же справедливо и для инструкций DELETE и INSERT. 

Так, чтобы удалить записи обо всех сделках компании "Олимпик Лтд.", можно 

использовать следующую инструкцию. 
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DELETE FROM TRANSМASTER 
WHERE CustID = 

(S ELECT CustID 
FROM CUSTOMER 

WHERE Company = 'Олимпик Лтд. ') ; 

Как и в случае с инструкцией UPDATE, nодзапросы в инструкции DELETE мо

гут быть коррелированными и могут обращаться к изменяемой таблице (из ко

торой в данном случае удаляются строки). Здесь действуют правила, подобные 

тем, которые используются для подзапросов в инструкции UPDATE. Предполо

жим, вы хотите удалить из таблицы CUSTOMER все строки пользователей, для 

которых общая сумма значений NetAmount больше 1 О тыс. долларов. 

DELETE FROM TRANSМASTER TMl 
WHERE 10000 < (SELECT SUM(NetAmount) 

FROM TRANSMASTER ТМ2 
WHERE TMl.CustID = TM2.CustIDI 

Этот запрос удаляет из таблицы TRANSMASTER все строки, относящиеся 

к пользователям, сумма покупок которых превышает 1 О тыс . долларов. Все 

обращения к таблице TRANSМASTER, имеющиеся в подзапросе, подразумевают 

содержимое этой таблицы, которое было перед любыми удалениями, уже вы

полненными текущей инструкцией. Поэтому даже при удалении из таблицы 

TRANSМASTER последней строки, в которой значение столбца CustID равно 37, 

подзапрос все равно выполняется для этой таблицы так, как будто бы не было 

до этого никаких удалений (и возвращает суммарное значение 1 1 ООО). 

ЗАПОМНИ! 

При обновлении, удалении или вставке записей базы данных суще

ствует риск, что данные в изменяемой таблице не будут соответство

вать данным в других таблицах. Такое несоответствие называется 

аномалией изменения (см. главу 5). Если из таблицы TRANSMASTER 

удаляются записи, а от нее зависит другая таблица, TRANSDETAIL 

(подробности сделок), то необходимо удалить соответствующие за

писи и из второй таблицы. Эта операция называется каскадным уда

ление.«, поскольку удаление родительской записи должно вызывать 

каскад удалений связанных с ней дочерних записей, иначе неудален

ные дочерние записи становятся "висячими''. В данном случае тако

выми могли бы оказаться строки описания счетов-фактур, которые 

были бы обречены на забвение, ведь записей о самих счетах-факту

рах больше не существует. 

Если ваша реализация SQL не поддерживает каскадное удаление, то вам 
придется организовать его самостоятельно. В таком случае, прежде чем 
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удалять записи из родительской таблицы, удалите соответствующие записи из 

дочерней. И тогда у вас не останется ''висячих" записей в дочерней таблице. 

Регистрация изменений с помощью 

конвейерных DМL-операций 

В предыдущем разделе было показано, как инструкции UPDATE, DELETE 

или INSERT могут включать вложенную инструкцию SELECT (в предложении 

WHERE). Стандарт SQL:201 l расширяет возможности использования вложенных 
инструкций, и теперь любая инструкция манипуляции данными (т.е. инструк

ция UPDATE, INSERT, DELETE или MERGE) может быть вложена в инструкцию 

SELECT. Эта новая возможность называется конвейерной DМL-операцией. 

Давайте взглянем на операцию изменения данных в таблице как на переход 

от старой таблицы (до применения операции DELETE, INSERT или UPDATE) к но

вой (после применения операции изменения). Во время выполнения операции по 

изменению данных создаюгся вспомогательные (или промежуточные) таблицы, 

именуемые дельта-таблицами. Так, при выполнении операции DELETE создает

ся старая дельта-таблица (OLD TABLE), которая содержит удаляемые строки. При 

выполнении операции INSERT создается новая дельта-таблица (NEW TABLE), ко

торая содержит вставляемые строки. Следуя этой логике, при выполнении опе

рации UPDATE создается как старая, так и новая дельта-таблица, причем старая 

должна содержать заменяемые строки, а новая - заменяющие их строки. 

С помощью конвейерных DМL-инструкций вы сможете получать информа

цию из дельта-таблиц. Предположим, вы хотите удалить из своей линейки то

варов все изделия с номерами (значениями ProductID), лежащими в диапазоне 

1000-1399. При этом вы хотите получить точные данные о том, какие именно 
изделия будут удалены. Для этого можно выполнить следующий код. 

SELECT OldtaЬle.ProductID 
FROM OLD TABLE (DELETE FROM Product 

WHERE ProductID BETWEEN 1000 AND 1399) 
AS OldtaЬle ; 

В этом примере ключевые слова OLD TABLE означают, что результат инструк

ции SELECT берется из старой дельта-таблицы. Результат представляет собой 

список значений ProductID тех изделий, которые удаляюгся. 

Аналогичным образом можно получить список строк из новой дельта-та

блицы, если использовать ключевые слова NEW TABLE для отображения значе

ний ProductID в строках, вставляемых инструкцией INSERT или обновляемых 

инструкцией UPDATE. Поскольку инструкция UPDATE создает как старую, так 

и новую дельта-таблицы, с помощью конвейерных DМL-операций можно из

влечь содержимое обеих дельта-таблиц или любой из них. 
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Глава 1 З 

Рекурсивные запросы 

В ЭТОЙ ГЛАВЕ ... 

)) Концепция рекурсивной обработки 

)) Определение рекурсивных запросов 

)) Применение рекурсивных запросов 

с тандарт SQL-92 и его более ранние версии часто критиковали за отсут
ствие рекурсивной обработки. Многие важные задачи, которые труд

но решить другими средствами, легко решаются с помощью рекурсии. 

В SQL: 1999 появились расширения, позволяющие создавать рекурсивные за
просы. Благодаря этим расширениям возможности SQL существенно возросли. 
Если используемая вами реализация SQL включает в себя поддержку рекур
сии, то вы сможете эффективно решать широкий класс задач. Но поскольку ре

курсивные средства не входят в ядро SQL, многие СУБД могут их и не иметь. 

Что такое рекурсия 

Рекурсия - довольно старая концепция, реализованная в таких языках 

программирования, как Logo, LJSP и С++. В них можно определить функцию 
(набор, состоящий из одной или нескольких команд), которая выполняет за

данную операцию. Основная программа обращается к функции с помощью ко

манды, которая называется вызовом фу11кции. Если в качестве одной из команд, 

составляющих функцию, задать вызов самой функции, то это и будет простей

шая форма рекурсии. 

Для иллюстрации достоинств и недостатков рекурсии приведем простую 

программу, в которой одна из функций использует рекурсивные вызовы. Эта 



nрограмма, написанная на языке С++, рисует на экране сnираль, начиная с еди

ничного сегмента, направленного вверх. В ее состав входят три функции. 

)) Функция line (п) чертит отрезок прямой длиной п единиц. 

)) Функция left _ turn ( d) поворачивает"чертежный инструмент" на d 

градусов против часовой стрелки. 

)) Функция spiral ( segment) определяется следующим образом. 

void spiral(int segment) 
{ 

line(segment) 
left turn(90) 
spiral(segment + 1) 

Если из основной программы вызвать функцию spiral ( 1), то будут выпол-
нены следующие действия: 

)) spiral ( 1) чертит отрезок единичной длины, направленный вверх; 

)) spiral ( 1) выполняет поворот на 90° против часовой стрелки; 

)) spiral(l) вызываетфункциюsрirа1(2); 

)) spiral (2) чертит отрезок, равный по длине двум единичным и на-
правленный влево; 

)) spiral ( 2) выполняет поворот на 90° против часовой стрелки; 

)) spiral (2) вызывает функцию spiral (3); 

)) и т.д. 

Постепенно благодаря программе появляется спиральная ломаная линия, 

показанная на рис. 13.1. 

Хьюстон, у нас проблема 

Здесь ситуация не такая серьезная, как с космическим кораблем "Апол

лон-13", когда на пути к Луне разрушился его главный кислородный бак. Но и 

мы испытываем трудности - наша программа продолжает вызывать саму себя 

и чертит все более и более длинные отрезки. Программа будет делать так до 

тех пор, пока компьютер, пытающийся ее выnолнить, не исчерпает свои ресур

сы и (в лучшем случае) не выведет на экран сообщение об ошибке. А если вам 

не повезет, то компьютер просто "зависнет". 

Сбой недопустим 

Такой сценарий развития событий иллюстрирует одну из опасностей, свя

занных с использованием рекурсии. Функция, которая содержит обращение 
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к себе самой, вызывает на выполнение свой новый экземпляр, а тот, в свою 

очередь, вызывает еще один, и так до бесконечности. Обычно такое развитие 

событий нас не устраивает. 

1 

Рис. 13.1. Результат вызова функции spiral ( 1) 

Чтобы решить проблему, программисты помещают в рекурсивную функ

цию условие завершения, т.е. устанавливают предел того, насколько глубоко 

должна зайти рекурсия. В результате программа выполняет нужные действия 

до заданного предела, а затем корректно завершается. Условие завершения 

можно поместить и в нашу программу рисования спирали, что позволит сбе

речь ресурсы компьютера и избежать головокружения у программистов. 

void spiral2(int segment) 
( 

if (segment <= 10) 

line(segment) 
left turn(90) 
spiral2(segment + 1) 

После вызова spiral2 ( 1) функция выполняет свои команды, а затем рекур

сивно вызывает саму себя (spiral2 ( segment + 1)) до тех пор, пока значение 

segment не превысит 1 О. Как только значение segment станет равным 11, выра
жение if (segment <= 10) вернет значение False, и код, находящийся во вну

тренних скобках, будет пропущен. Управление снова будет передано преды

дущему вызову функции spiral2 (), а оттуда постепенно вернется к первому 

вызову, после чего программа завершит свою работу. Вся последовательность 

получившихся вызовов функций и возвратов показана на рис. 13.2. 
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call spiral21H 

L c:ll spiral212) 

L c:ll spira12IЭ) 
L с!11 spiral214) 

L c:ll spiral215) 

L c:ll spiral2(6) 

L c:ll spiral2(7) 

Lc:ll spira12l8) 

L c:ll spiral219) 

L c:ll spira12l10) 

L c:ll spiral2(11) 

Рис. 13.2. "Спуск" и "подъем" по рекурсивным вызовам 

Каждый раз, когда функция вызывает саму себя, она еще на один уровень 

"погружается вниз" относительно основной программы - места начала опе

рации. Чтобы основная программа продолжила работу, последняя итерация 

должна вернуть управление предпоследней - той, которая ее вызвала. Пред

последняя итерация обязана поступить точно так же, и этот процесс продол

жается до тех пор, пока управление не будет передано основной программе, в 

которой был сделан первый вызов рекурсивной функции. 

СОВЕТ 

Рекурсия - это мощный инструмент для повторного выполнения 

кода, когда наперед неизвестно точно, сколько раз код должен быть 

выполнен. Она идеально подходит для поиска в древовидных струк

турах, например в файловых системах и многоуровневых распреде

ленных сетях. 

Что такое рекурсивный запрос 

Рекурсивным называется запрос, который функционально зависит от себя 

самого. Самым простым вариантом такой функциональной зависимости яв

ляется случай, когда в инструкции запроса Ql находится вызов этого же за

проса. Возможен и более сложный случай, когда запрос Ql зависит от запроса 

Q2, который, в свою очередь, зависит от Ql . Здесь по-прежнему имеют место 

функциональная зависимость и рекурсия, сколько бы запросов ни находилось 

между первым и вторым вызовом одного и того же запроса. 
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Где можно применить рекурсивный запрос 

Во многих трудных ситуациях рекурсивные запросы помогают сэкономить 

и время, и нервы. Предположим, например, что у вас есть документ, который 

дает право бесплатного перелета любым авиарейсом воображаемой компа

нии Vannevar Airlines. Неплохо, правда? И тут же встает вопрос: "Куда можно 
бесплатно полететь?" Все авиарейсы Vannevar Airlines перечислены в таблице 
FLIGHT, и для каждого из них указан его номер, пункт отправления и пункт 

назначения (табл. 13.1 ). 

Таблица 13.1. Авиарейсы компании Vannevar Airlines 

FlightNo (номер рейса) Source (пункт отправле- Destiпation 

ния) (пункт назначения) 

3141 Портленд Округ Ориндж 

2173 Портленд Шарлотт 

623 Портленд Дейтона-Бич 

5440 Округ Ориндж Монтгомери 

221 Шарлотт Мемфис 

32 Мемфис Шампейн 

981 Монтгомери Мемфис 

Маршруты этих авиарейсов, нанесенные на карте Соединенных Штатов, 

показаны на рис. 13.3. 
Чтобы начать реализацию своего плана проведения отпуска, создайте с по

мощью SQL в базе данных таблицу FLIGHT. 

CREATE TABLE FLIGHT ( 
FlightNo INTEGER NOT NULL, 
Source CHAR (30), 
Destination CHAR (30) 

Как только таблица будет создана, ее можно заполнить данными из 

табл. 13.1. 
Предположим, вы хотите лететь из Портленда к своему другу в Монтгоме

ри. Естественно, вы зададите себе вопросы: "В какие города я попаду само

летами Vannevar Airlines, если начать с Портленда?'' и "Куда я смогу долететь 
самолетами этой авиакомпании, если садиться на самолет в Монтгомери?" 
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В одни города можно долететь без пересадок, а в другие нельзя. По пути в 
некоторые города придется делать не менее одной такой пересадки. Конечно, 

можно найти все города, куда самолеты Vannevar Airlines могут вас доставить 
из любого выбранного вами города. Но если вы будете искать города, выпол

няя один запрос за другим, то учтите, что вы пошли по самому трудному пути. 

Noltll 
Р1сiбс Ос1111 

GuH of Mtxlco 

Nolll! 

Рис. 7 З.З. Карта маршрутов компании Vannevar Airlines 

Решение "в nоб" 

Найти то, что вы хотите узнать (при условии, что у вас есть терпение и 

время), можно с помощью последовательности запросов, в первом из которых 

пунктом отправления является Портленд: 

SELECT Destination FROM FLIGHT WHERE Source = 'Портленд '; 

Этот первый запрос возвращает три значения: Округ Ориндж, Шарлотт и 

Дейтона-Бич. Первый из них, если хотите, можно сделать пунктом отправления 

уже во втором запросе: 

SELECT Destination FROM FLIGHT WHERE Source = 'Округ Ориндж'; 

В результате выполнения второго запроса получаем значение Монтгомери. 

В третьем запросе можем снова использовать результаты первого запроса, взяв 

на этот раз в качестве начального пункта второй город (Шарлотт): 

SELECT Destination FROM FLIGHT WHERE Source = 'Шарлотт'; 
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Этот запрос возвращает значение Мемфис. Результаты первого запроса мож

но использовать и в четвертом запросе, взяв в качестве начального пункта по

следний из этих результатов (Дейтона-Бич): 

SELECT Destination FROM FLIGHT WHERE Source = 'Дейтона-Бич'; 

Прошу прощения, четвертый запрос возвращает неопределенное значение, 

поскольку у Vannevar Airlines нет авиарейсов из Дейтона-Бич. Но в качестве 
начального пункта можно также использовать город Монтгомери, который воз

вращен вторым запросом. Итак, в пятом запросе используем результат выпол

нения второго: 

SELECT Destination FROM FLIGHT WHERE Source = 'Монтгомери'; 

Этот запрос возвращает значение Мемфис, но мы уже узнали, что в этот го

род можно попасть через Шарлотт. Тем не менее Мемфис можно использовать 

в качестве начального пункта в следующем запросе: 

SELECT Destination FROM FLIGHT WHERE Source = 'Мемфис'; 

Этот запрос возвращает значение Шампейн. Им также можно пополнить спи

сок городов, куда вы сможете попасть (пусть даже с двумя пересадками). А так 

как вас интересуют авиарейсы с пересадками, то в запросе в качестве началь

ного пункта можно использовать и этот город: 

SELECT Destination FROM FLIGHT WHERE Source = 'Шампейн'; 

Обидно! Запрос возвращает неопределенное значение. Оказывается, у 

Vannevar Airlines нет авиарейсов и из Шампейн. (Уже семь запросов - вам 

еще не надоело?) 

Конечно, с помощью этой авиакомпании из Дейтона-Бич улететь нельзя. 

Так что если вы туда попадете, то там и застрянете. Впрочем, если это случит

ся во время пасхальных каникул (а они, как известно, длятся целую неделю), 

то особой беды не будет. (Но если вы, чтобы узнать, куда еще можно долететь, 

будете неделю напролет запускать на выполнение один запрос за другим, то 

заработаете головную боль похуже, чем от недельного загула.) Или, возможно, 

вы застрянете в Шампейн. В таком случае вы сможете поступить в Универси

тет штата Иллинойс и прослушать там пару лекций по базам данных. 

Конечно, когда-нибудь этот метод даст исчерпывающий ответ на вопрос 

"В какие города можно попасть из Портленда?'' Но вводить один запрос за 

другим, при этом составляя каждый из них (кроме первого) на основе резуль

татов предыдущего, - сложная работа, требующая много времени и, скажем 

прямо, нудная. 
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Экономия времени с помощью рекурсивного запроса 

Получить нужную информацию будет проще, если создать всего один 

рекурсивный запрос, который сделает всю работу за одну операцию. Вот его 

синтаксис. 

WITH RECURSIVE 
REACHABLEFROM (Source, Destina tion) 

AS (SELECT Source, Des t ination 
FROM FLIGHT 

UNION 
SELECT in .Source, out . Destination 

FROM REACHABLEFROM in, FLIGHT out 
WHERE in .Destination = out.Source 

1 
SELECT * FROM REACHABLEFROM 

WHERE Source = 'Портленд'; 

В таблицу REACHABLEFROM заносятся данные о доступности одних городов 

из других. В начале первого прохода, выполняемого в процессе рекурсии, в 

таблице FLIGHT будет семь строк, а в таблице REACHABLEFROM - ни одной. 

Оператор UNION берет семь строк из таблицы FLIGHT и копирует их в таблицу 

REACHABLEFROM. Тогда в таблице REACHABLEFROM появятся данные, показанные 

в табл. 13.2. 

Как упоминалось ранее, рекурсия не является частью базового язы

ка SQL, поэтому некоторые СУБД могут ее не поддерживать. 

ВНИМАНИЕ! 

Таблица 13.2. Таблица REACНAВLEFRDМ после одного прохода рекурсии 

Source Destination 

Портленд Округ Ориндж 

Портленд Шарлотт 

Портленд Дейтона-Бич 

Округ Ориндж Монтгомери 

Шарлотт Мемфис 

Мемфис Шампейн 

Монтгомери Мемфис 
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Интересное начнется уже при втором проходе. Предложение WHERE 

in. Destination = out. Source означает, что просматриваются только те стро

ки, в которых поле Destination таблицы REACHABLEFROM равно полю Source 

таблицы FLIGHT. Для каждой такой строки берутся значения поля Source из та

блицы REACHABLEFROM и поля Destination из таблицы FLIGHT, которые затем в 

качестве новой строки добавляются в таблицу REACHABLEFROM. Результат этого 

прохода показан в табл. 13.3. 

Таблица 13.3. Таблица REACНAВLEFROМ после двух проходов рекурсии 

Source Destination 

Портленд Округ Ориндж 

Портленд Шарлотт 

Портленд Дейтона-Бич 

Округ Ориндж Монтгомери 

Шарлотт Мемфис 

Мемфис Шампейн 

Монтгомери Мемфис 

Портленд Монтгомери 

Портленд Мемфис 

Округ Ориндж Мемфис 

Шарлотт Шампейн 

Эти результаты выглядят более полезными. Теперь в таблице REACHAВLEFROM 

поле Destination содержит все города, в которые можно попасть из любого го

рода, указанного в поле Source той же таблицы, делая при этом не более одной 

пересадки. На следующем прохода рекурсия обработает маршруты с двумя пе

ресадками, и так будет продолжаться до тех пор, пока не будут найдены все 

города, куда только можно попасть. 

После завершения рекурсии третья, последняя, инструкция SELECT (кото

рая не участвует в рекурсии) извлекает из таблицы REACHABLEFROM только те 

города, в которые можно попасть из Портленда. В этом примере видно, что 

можно попасть во все остальные шесть городов, причем с небольшим числом 

пересадок. 
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ЗАПОМНИ! 

Если вы внимательно изучите код рекурсивного запроса, то увидите, 

что он не выглядит проще, чем семь отдельных запросов, которые 

он заменил. Однако у этого запроса есть два преимущества: 

)) после его запуска постороннее вмешательство больше не требу

ется; 

)) он быстро работает. 

Представьте себе реальную авиакомпанию, на карте маршрутов которой на

ходится намного больше городов. Чем больше возможных пунктов назначения, 

тем ощутимее польза от рекурсивного метода. 

Что же делает запрос рекурсивным? То, что мы определяем таблицу 

REACHABLEFROM на основе ее самой. Рекурсивной частью определения является 

вторая инструкция SELECT, которая следует сразу за оператором UNION. Таблица 

REACHABLEFROM - это временная таблица, которая наполняется данными по 

мере выполнения рекурсии. И это наполнение продолжается до тех пор, пока 

все возможные пункты назначения не окажутся в таблице REACHABLEFROM. По

вторяющихся строк в этой таблице не будет, потому что туда их не пропустит 

оператор UNION. Когда рекурсия завершится, в таблице REACHABLEFROM окажут

ся все города, в которые можно попасть из любого начального пункта. Третья, 

и последняя, инструкция SELECT возвращает только те города, в которые можно 

попасть из Портленда. Так что желаем приятного путешествия! 

Где еще можно использовать 
рекурсивные запросы 

Любая задача, которую можно представить в виде древовидной структуры, 

поддается решению с помощью рекурсивного запроса. Классическим приме

ром того, как такие запросы применяются в промышленности, является обра

ботка материалов (процесс превращения сырья в конечный продукт). Предпо

ложим, ваша компания разрабатывает новый гибридный автомобиль. Такую 

машину собирают из узлов (двигателя, батарей и т.п.), которые, в свою оче

редь, состоят из меньших деталей (коленчатого вала, электродов и пр.), а те -
из еще меньших компонентов. 

Отслеживать в реляционной базе данные обо всех этих компонентах очень 

трудно - если, конечно, в ней не используется рекурсия . Рекурсия позволяет, 

начав с целой машины, добраться до наименьшей детали. Хотите найти дан

ные о крепежном винте, который держит клемму отрицательного электрода 
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вспомогательной батареи? Это возможно, причем без особых затрат времени. 

Справляться с такими задачами в SQL позволяет конструкция WITH RECURSIVE. 

СОВЕТ 

Кроме того, рекурсия вполне естественна при анализе "что, если" . 

Например, что произойдет, если руководство авиакомпании Vannevar 
Airlines решит отменить полеты из Портленда в Шарлотт? Как это 
повлияет на полеты в те города, куда сейчас можно добраться из 

Портленда? Рекурсивный запрос незамедлительно даст ответы на 

эти вопросы. 
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В ЭТОЙ ЧАСТИ". 

>> Управление доступом к данным 

» Защита данных 

» Применение процедурных языков 



Глава 14 

Безопасность 
базы данных 

В ЭТОЙ ГЛАВЕ ... 

)) Управление доступом к таблицам базы данных 

)) Распределение полномочий 

)) Предоставление прав доступа 

)) Аннулирование полномочий 

)) Предотвращение попыток 
несанкционированного доступа 

)) Предоставление прав на установку полномочий 

А дминистратор должен обладать специальными знаниями о работе баз данных, поэтому в предыдущих главах рассказывалось о средствах 

SQL, с помощью которых создаются таблицы и обрабатываются дан
ные. В главе 3 вы узнали о средствах SQL, которые предназначены для защиты 
базы данных от потенциальных угроз и несанкционированного использования, 

а сейчас мы рассмотрим эту тему более подробно. 

Администратор базы данных может управлять доступом к ней со стороны 

пользователей, предоставляя или запрещая им доступ к отдельным компонен

там системы. Администратор может даже выдавать право предоставления пол

номочий или лишать такого права. Правильное использование средств безо

пасности, имеющихся в SQL, обеспечивает надежную защиту важных данных. 
В то же время неразумное использование этих средств лишь создает проблемы 

рядовым пользователям, которые просто пытаются выполнять свою работу. 



В базах данных часто содержится жизненно важная информация, к кото

рой нельзя допускать первого встречного. Поэтому в SQL существуют разные 
уровни доступа -- от полного доступа до полного его отсутствия, - и между 

ними находится несколько уровней частичного доступа. Решив, какие именно 

операции уполномочен выполнять каждый конкретный пользователь, админи

стратор базы данных может предоставить ему все нужные для работы права и 

при этом ограничить его доступ к частям базы данных, содержащим конфиден

циальную информацию. 

Язык управления данными 

Инструкции SQL, используемые для создания баз данных, образуют под
группу, которая называется языком определения данных (Data Definition 
Language - DDL). А для добавления, изменения или удаления информации 
можно задействовать другие инструкции SQL, собирательно назваемые язы
кшt обработки данных (Data Manipulation Language - DML). В SQL суще
ствуют также инструкции, которые не попадают ни в одну из этих категорий. 

И11огда программисты называют их языком управления даииыми (Data Control 
Language - DCL). Инструкции DCL в основном предназначены для защиты 
базы дан11ых от несанкционированного доступа, от нежелательных послед

ствий одновременной работы нескольких пользователей, а также от возмож

ных аварий в электрических сетях и неисправностей оборудования. В этой гла

ве мы поговорим о защите от несанкционированного доступа. 

Уровни доступа пользователей 

SQL обеспечивает контролируемый доступ к девяти функциям управления 
базами данных. 

)) Создание, просмотр, обновление и удаление. Эти функции со

ответствуют инструкциям INSERT, SELECT, UPDATE и DELETE (см. 

главу 6). 

)) Обеспечение ссылочной целостности. С помощью ключевого 

слова REFERENCES (см. главы 3 и 5) можно определить ограничения 
ссылочной целостности для таблицы, зависящей от другой таблицы 

в базе данных. 

)) Использование символьных наборов. Ключевое слово USAGE от

носится к доменам, наборам символов, схемам сортировки и транс

ляциям (см. главу 5). 
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)) Определение новых типов данных. С помощью ключевого слова 

UNDER можно использовать типы данных, определяемые пользова
телем. 

)) Реакция на событие. С помощью ключевого слова TRIGGER обе
спечивается выполнение заданной инструкции SQL или целого бло
ка инструкций при каждом возникновении некоторого предопре

деленного события. 

)) Выполнение. С помощью ключевого слова EXECUTE обеспечивает
ся выполнение заданной процедуры. 

Администратор базы данных 

В большинстве крупных баз данных с большим количеством пользо

вателей высшей властью обладает администратор базы данных (database 
administrator - DBA), которому предоставлены права и полномочия на лю
бые действия с базой данных. Одновременно администратор несет и огромную 

ответственность. Он может легко испортить базу данных и пустить на ветер 

тысячи часов работы пользователей. Все администраторы должны тщательно 

обдумывать последствия, которые может возыметь каждое их действие. 

Администратор не только обладает полным доступом к базе данных - под 

его контролем находятся и все права пользователей. Некоторые избранные 

пользователи должны получать доступ к большему количеству данных и, воз

можно, к большему количеству таблиц, чем остальные пользователи. 

Самый простой способ стать администратором - это самостоятельно уста

новить СУБД. В руководстве по установке указывается учетная запись, или 

регистрационное имя, а также пароль. Это регистрационное имя удостоверяет, 

что вы являетесь привилегированным пользователем. В системе такой приви

легированный пользователь называется администраторо.м базы данных, ино

гда - системным администратором или суперпользователем (к сожалению, 

ему, в отличие от Супермена, плащ и сапоги не положены). В любом случае 

первым официальным действием, которое вы совершите после ввода учетной 

записи и пароля (иначе говоря, pe?ucmpaцuu), должна стать замена полученно

го вами пароля собственным, секретным. 

ЗАПОМНИ! 

Если пароль не будет изменен, то любой, кто прочитает руководство 

пользователя СУБД, сможет зарегистрироваться с полным набо

ром полномочий, и вряд ли вам это понравится. Но если изменение 

внесено, то зарегистрироваться в качестве администратора смогут 

только те, кто знает ваш новый пароль. Желательно, чтобы он был 

известен малому кругу особо доверенных людей. Вдруг на вас зав

тра свалится метеорит? Всякое может случиться! Вашим коллегам 
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СОВЕТ 

нужно иметь возможность работать и в ваше отсутствие. Каждый, 

кто знает регистрационное имя администратора базы данных и па

роль, становится администратором (естественно, после использова

ния этих реквизитов для доступа к системе). 

Если у вас есть полномочия администратора, то регистрироваться в 

системе в качестве такового следует только тогда, когда нужно вы

полнить какое-то специальное задание, для которого требуются эти 

полномочия. Как только вы выполните это задание, тут же выходите 

из системы. Для выполнения повседневной работы регистрируйтесь с 

помощью своей личной учетной записи и пароля. Такой подход защи

тит вас от совершения ошибок, имеющих серьезные последствия для 

таблиц других пользователей, не говоря уже о ваших собственных. 

Вnадеnьцы объектов базы данных 

Кроме администраторов, существует еще один класс привилегированных 

пользователей: владельцы объектов базы данных. Такими объектами, напри

мер, являются таблицы и представления. Любой пользователь, создающий 

какой-либо объект базы данных, может назначить его владельца. Владелец 

таблицы обладает всеми возможными полномочиями, связанными с этой та

блицей, включая управление доступом к ней. Представление создается на ос

нове таблиц, причем владелец представления не обязательно должен быть вла

дельцем этих таблиц. Однако в этом случае владелец представления получает 

полномочия только на само представление, а не на таблицы, на основе которых 

оно было создано. Отсюда следует вывод, что нельзя обойти защиту таблицы, 

принадлежащей другому пользователю, создав на ее основе какое-либо пред

ставление. 

Открытый доступ 

В сетевой терминологии термином "открытый доступ" обозначают всех 

пользователей, которые не имеют специальных полномочий администрато

ра или владельцев объектов и которым эти привилегированные пользователи 

специально не предоставили особых прав доступа. Если привилегированный 

пользователь определяет некоторые права доступа как PUBLIC, то их получают 

все пользователи системы. 

В большинстве баз данных пользовательские полномочия представляют со

бой иерархическую структуру. В этой структуре полномочия администратора 

находятся на самом высоком уровне, а полномочия рядовых пользователей -
на самом низком. Пример иерархической структуры полномочий показан на 

рис. 14.1. 
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Администратор 

базы данных 

Обычные пользователи 

Рис. 14. 1. Иерархическая структура прав доступа 

Предоставление полномочий пользователям 

В силу своего положения администратор базы данных имеет все полномо

чия на все ее объекты. В конце концов, владелец объекта имеет на него все 

права, а база данных сама является объектом. Ни у кого из пользователей небу

дет полномочий на объект, если только их ему специально не предоставит тот, 

у кого эти полномочия (а также право их передавать) уже есть. Предоставить 

полномочия можно с помощью инструкции GRANT, которая имеет следующий 

синтаксис. 

GRANT список полномочий 

ON объект 
ТО список пользователей 

[WITH HIERARCHY OPTION] 
[WITH GRANT OPTION] 
[GRANTED ВУ предоставитель] 

В этой инструкции элемент список_ полномочий определяется следую

щим образом. 

полномочия [, полномочия] 

или 

ALL PRIVILEGES 

В свою очередь, полномочия определяются следующим образом. 

ГЛАВА 14 Безопасность базы данных 359 



S ELEC'Г 

1 DELETE 
1 INSERT [( имя_столбца[, имя_ столбца] ... ) ] 
1 UPDATE [ ( имя_столбца [ , имя_столбца ] . .. ) ] 
1 RE FERENCES [ ( имя_ столбца [, имя_ столбца] ... ) ] 
1 USAGE 

UNDER 
TRIGGER 
EXECUTE 

А объект в инструкции GRANT определяется так. 

[TABLEJ <имя таблицы> 

1 DOМAIN <имя домена> 
COLLATION <имя схемы сортировки> 
CHARACTER SET <имя символьного набора> 

TRANSLATION <имя трансляции> 
ТУРЕ <имя допустимого типа данных , определенного пользователем> 

SEQUENCE <имя генера тора последовательностей> 
<специальная метка процедуры> 

И наконец, список_ пользователей в инструкции GRANТ определяется 

следующим образом. 

регистрационное_имя[ , регистрационное_имя ] .. . 
1 PUBLIC 

Параметр предоставитель может иметь значение CURRENТ USER или 

CURRENT ROLE. 

СОВЕТ 

Роли 

Приведенный синтаксис трактует представление как таблицу. Пол

номочия SELECT, DELETE, INSERT, UP DATE И RE FERENCES ОТНОСЯТСЯ 

только к таблицам и представлениям. Полномочие USAGE имеет от

ношение к доменам, наборам символов, схемам сортировки и транс

ляциям. Полномочие UNDER относится только к типам, а EXECUTE -

к процедурам. В последующих разделах приведены различные при

меры использования инструкции GRANТ . 

Одним из типов идентификатора подтверждения полномочий является имя 

пользователя. Оно удостоверяет пользователя или программу, имеющую пол

номочия на выполнение с базой данных одной или нескольких операций . Если 

в крупной организации с большим количеством пользователей предоставлять 

полномочия отдельно каждому сотруднику, то такая операция может занять 

очень много времени. В стандарте SQL эта проблема решается за счет введе
ния понятия роли. 
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Роль, определяемая именем, - это набор полномочий, предоставляемый 

совокупности пользователей, которым нужен одинаковый уровень доступа к 

базе данных. Например, одинаковые полномочия должны быть у всех пользо

вателей, имеющих роль SecurityGuard (ответственный за безопасность). Есте

ственно, эти полномочия должны отличаться от тех, которые предоставляются 

пользователям, имеющим роль SalesClerk (продавец). 

ЗАПОМНИ! 

Как правило, не все средства, определенные в последней версии 

стандарта SQL, доступны во всех СУБД. Прежде чем пытаться ис
пользовать роли, ознакомьтесь с документацией к конкретной СУБД. 

Для создания роли можно использовать следующий синтаксис: 

CREATE ROLE SalesClerk ; 

После того как роль будет создана, можно назначить ее тому или иному 

пользователю с помощью инструкции GRANT: 

GRANT SalesClerk t o Becky ; 

Полномочия ролям предоставляются точно так же, как и пользователям, 

правда, за одним исключением: роль не будет спорить и жаловаться на вас на

чальству. 

Вставка данных 

Ниже приведен пример предоставления полномочий на вставку данных 

в таблицу. 

GRANT INSERT 
ON CUSTOMER 
ТО SalesClerk 

Эти полномочия позволяют служащему из отдела продаж добавлять в таб

лицу CUSTOMER новые записи. 

Просмотр данных 

А вот пример предоставления полномочий на просмотр таблицы товаров 

всем пользователям. 

GRANT SELECT 
ON PRODUCT 
ТО PUBLIC ; 

Эти полномочия позволяют любому пользователю системы просматривать 

содержимое таблицы PRODUCT. 
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ВНИМАНИЕ! 

Эта инструкция может быть очень опасной. В столбцах таблицы 

PRODUCT - таких, например, как CostOfGoods (закупочная стои

мость товаров) - может храниться информация, не предназначен

ная для всеобщего обозрения. Чтобы предоставить доступ к боль

шей части информации, скрывая при этом конфиденциальные дан

ные, создайте на основе таблицы представление, в котором не будет 

столбцов с информацией, а затем предоставьте полномочия SELECT 

не на саму таблицу, а на ее представление. Пример такой процедуры 

приведен ниже. 

CREATE VIEW MERCHANИSE AS 
SELECT Model, ProdName, ProdDesc, ListPrice 

FROM PRODUCT 
GRANT SELECT 

ON MERCHANDISE 
ТО PUBLIC ; 

Пользуясь представлением MERCHANDISE, рядовой пользователь не сможет 

увидеть CostOfGoods или любой другой столбец таблицы PRODUCT, за исключе

нием тех четырех, которые перечислены в инструкции CREATE VIEW. Это столб

цы Model (модель), ProdName (название товара), ProdDesc (описание товара) и 

ListPrice (цена в прайсе). 

Модификация табличных данных 

В любой организации табличные данные со временем меняются. Поэтому 

некоторым сотрудникам необходимо предоставить возможность обновлять 

данные, а всем остальным, наоборот, запретить это делать. Ниже приведен 

пример предоставления полномочий на обновление данных. 

GRANT UPDATE (BonusPct) 
ON BONUSRATE 
ТО SalesMgr ; 

Исходя из рыночной конъюнктуры, менеджер по продажам может регулиро

вать значения процентной ставки, на основе которых рассчитываются премии 

продавцов (столбец BonusPct). Однако менеджер не может изменять значения 

в столбцах MinAmount и MaxAmount, которые определяют диапазон, соответ

ствующий каждому уровню шкалы премий. Чтобы разрешить модификацию 

значений всех столбцов таблицы, необходимо указать все имена столбцов или, 

как в следующем примере, ни одного. 

GRANT UPDATE 
ON BONUSRATE 
то VPSales ; 
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Удаление устаревших строк из таблицы 

Клиенты nрекращают свою деятельность или nерестают nокуnать ваши из

делия no какой-то другой nричине. Сотрудники увольняются, уходят на nен
сию или отnравляются в мир иной. Товары устаревают. Жизнь nродолжается, 

и данные со временем теряют актуальность. Устаревшие заnиси необходимо 

удалять. При этом следует тщательно контролировать, кто и какие заnиси мо

жет удалять. С этой задачей сnравляется инструкция GRANT. 

GRANT DELETE 
ON EMPLOYEE 
ТО PersonnelMgr 

Менеджер no nерсоналу может удалять заnиси из таблицы EMPLOYEE (со

трудник). Этим также может заниматься администратор или владелец данной 

таблицы. Кроме них, заnиси о сотрудниках больше никто удалять не сможет 

(если только кто-то не nолучит такую возможность благодаря другой инструк

ции GRANТ). 

Использованиессылокнасвязанныетаблицы 

Если в одной таблице в качестве внешнего ключа исnользуется nервичный 

ключ другой таблицы, то nользователи nервой таблицы имеют достуn к дан

ным второй. Эта ситуация создает nотенциально оnасную лазейку, через кото

рую неуnолномоченные nользователи могут извлечь секретную информацию. 

При этом nользователю для nолучения информации о содержимом таблицы не 

нужны никакие сnециальные права доступа к ней. Если у этого пользователя 

есть nраво достуnа к nервой таблице, которая ссылается на вторую, то этих 

nрав часто бывает достаточно, чтобы nолучить достуn и ко второй таблице. 

Предnоложим, наnример, что в таблице LAYOFF _ LIST содержатся имена и 

фамилии сотрудников, nодлежащих увольнению в следующем месяце. Доступ 

с nравом SELECT к этой таблице имеют только уnолномоченные сотрудники 

администрации. Однако один неуnолномоченный сотрудник обнаружил, что 

nервичным ключом таблицы LAYOFF _ LIST является EmpID (идентификатор со

трудника), и теnерь он может создать новую таблицу SNOOP, в которой EmpID 

является внешним ключом. Этот внешний ключ и даст возможность nотихонь

ку nодглядывать в таблицу LAYOFF LIST. (О том, как создать внешний ключ 

с nомощью предложения REFERENCES, см в главе 5.) Все эти nриемы должны 
быть известны каждому системному администратору. Вот как выглядит код 

создания таблицы SNOOP. 

CREATE TABLE SNOOP 
(EmpID INTEGER REfERENCES LAYOff LIST) 
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Теперь все, что нужно сделать, - это попытаться с помощью инструкции 

INSERT вставить в таблицу SNOOP строки, соответствующие идентификатору 

каждого сотрудника. Вставки, принимаемые этой таблицей, как раз и относят

ся к сотрудникам, внесенным в список увольняемых, в то время как все отвер

гаемые вставки - к сотрудникам, отсутствующим в этом списке. 

СОВЕТ 

Не все потеряно! Вы не подвержены риску обнародования конфи

денциальных данных. Последние версии стандарта SQL закрывают 
эrу потенциальную брешь, требуя, чтобы любые права на использо

вание ссылок предоставлялись уполномоченным пользователем дру

гим пользователям только в явно.w виде. Каким образом это сделать, 

показано в следующем примере. 

GRANT REFERENCES (EmplD I 
ON LAYOFF LIST 
ТО PERSONNEL CLERK ; 

Безусловно, вам нужно удостовериться, что эти новые возможности реали

зованы в вашей СУБД. 

Использование доменов 

На безопасность также влияют домены, наборы символов, схемы сортиров

ки и трансляции. В частности, создавая домены, внимательно следите за тем, 

чтобы из-за них не пострадала система безопасности. 

Можно определить домен, который охватывает некоторый набор столбцов. 

Тем самым вы предписываете, что все эти столбцы будут иметь один и тот 

же тип, а также одни и те же ограничения. Теперь столбцы, создаваемые ин

струкцией CREATE DOМAIN, смогут унаследовать тип и ограничения заданного 

домена. Естественно, при необходимости для отдельных столбцов эти харак

теристики можно переопределить, и все же домены - это удобное средство, 

которое позволяет с помощью одного объявления задавать несколько характе

ристик сразу для целого набора столбцов. 

Домены пригодятся в случае существования множества таблиц, содержа

щих столбцы со сходными характеристиками. Например, база данных вашей 

фирмы может состоять из нескольких таблиц. Представим, что в каждой из 

них содержится столбец Price (цена) с типом данных DECIМAL ( 1 0 , 2 ) , значе

ния в котором должны быть неотрицательными и не превышать 1 О ООО. В этом 
случае, прежде чем создавать таблицы с такими столбцами, имеет смысл со

здать домен, определяющий характеристики этих столбцов. Создание домена 

PriceTypeDomain (домен типа цены) продемонстрировано в следующем при

мере. 
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CREATE DOМAIN PriceTypeDomain DECIМAL (10, 2) 
СНЕСК (Price >= О AND Price <= 10000) ; 

Возможно, в каком-либо наборе таблиц ваши товары будут определяться с 

помощью столбца ProductCode (код товара) с типом данных CHAR ( 5 ) , где пер

вый символ должен быть х, с или н, а последний - или 9, или О . Для таких 

столбцов можно создать домен ProductCodeDomain (домен кода товара), что и 
показано в следующем примере. 

CREATE DOМAIN ProductCodeDomain CHAR (5) 
СНЕСК (SUBSTR (VALUE, 1, 1) IN ( 'Х', 'С', ' Н ' ) 

AND SUBSTR (VALUE, 5, 1) IN (9, 0) 

Определив домены, можно приняться за создание таблиц. 

CREATE TABLE PRODUCT ( 
ProductCode 
ProductName 
Price 

ProductCodeDomain, 
CHAR (30), 
PriceTypeDomain 

ВНИМАНИЕ! 

Как упоминалось ранее в контексте других стандартных средств 

SQL, не все версии СУБД поддерживают все возможности языка. 
Инструкция CREATE DOMAIN относится именно к таким, неунивер
сальным, средствам. СУБД iAnywhere от Sybase поддерживает ее, 
как и PostgreSQL, но Oracle и SQL Server - нет. 

Вместо определения типа данных для поля ProductCode или Price в опре
делении таблицы PRODUCT указывается соответствующий домен. Таким обра
зом, эти столбцы получают нужные типы данных, и, кроме того, для них уста

навливаются ограничения, определенные в инструкциях CREATE DOМAIN. 

При использовании доменов возникают вопросы, связанные с безопасно

стью. Если кто-то вдруг захочет использовать созданные вами домены, может 

ли это привести к осложнениям? Может. Что если кто-то создаст таблицу со 

столбцом, в котором используется домен PriceTypeDomain? Пользователь мо
жет в этом столбце постепенно увеличивать значения и делать это до тех пор, 

пока столбец не перестанет их принимать. Таким образом, можно будет опре

делить верхнюю границу значений PriceType (тип цены), которую вы указали 
в предложении СНЕСК инструкции СRЕАТЕ DOМAIN. Если значение этой верхней 

границы является закрытой информацией, то необходимо запретить исполь

зовать домен PriceType неуполномоченным пользователям. Для защиты та
блиц в таких ситуациях SQL позволяет использовать чужие домены только 
тем, кому владельцы доменов явно предоставят соответствующее разрешение. 
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Такое разрешение может предоставлять только владелец домена (и, конечно 

же, администратор). А само предоставление разрешения выглядит следующим 

образом: 

GRANT USAGE ON DOМAIN PriceType ТО SalesMgr ; 

ВНИМАНИВ 

Применение инструкции DROP к доменам может вызвать проблемы, 

связанные с безопасностью. Если вы попытаетесь с помощью ин

струкции DROP удалить домен, а в каких-то таблицах есть столбцы, 

определенные с его помощью, то такие таблицы станут источником 

неприятностей. Прежде чем применить инструкцию DROP к самому 

домену, ее вначале следует применить к каждой из использующих 

его таблиц. Возможно, вы обнаружите, что к доменам эта инструк

ция вообще не применима. Действие инструкции DROP зависит от 

конкретной реализации. СУБД iAnywhere может сильно отличать
ся в этом смысле от PostgreSQL. Однако в любом случае придется 
ограничить круг лиц, которым разрешено применять инструкцию 

DROP к доменам. То же относится к наборам символов, схемам со

ртировки и трансляциям. 

Запуск инструкций SQL 
В некоторых случаях выполнение одной инструкции SQL может запустить 

другую или даже целый их блок. В SQL поддерживаются триггеры. Тр1121ер
это механизм, который задает событие для запуска, время активизации и одно 

или несколько запускаемых действий. 

)) Событие инициирует запуск (выражаясь простым языком, дает ко

манду"пуск"). 

)) Время активизации триггера определяет, в какой момент должно 

произойти действие: непосредственно перед событием или после 

него. 

)) Запускаемое действие - это одна или несколько инструкций SQL. 

При запуске нескольких инструкций SQL все они должны содер
жаться внутри структуры BEGIN ATOMIC .•. END. Запускаемое дей

ствие может быть выражено инструкцией INSERT, UPDATE или 

DELETE. 

Например, можно использовать триггер для выполнения инструкции, кон

тролирующей допустимость нового значения, перед обновлением данных с по

мощью инструкции UPDATE. Если новое значение окажется некорректным, то 

обновление будет отменено. 
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Для создания триггера пользователь или роль должны иметь полномочие 

TRIGGER. Ниже приведен пример создания триггера. 

CREATE TRIGGER CustomerDelete BE FORE DELETE 
ON CUSTOMER FOR ЕАСН ROW 

WHEN State = 'NY ' 
INSERT I NTO CUSTLOG VALUES ( ' delet ed а NY cus t omer ' ) : 

Теперь при каждом удалении нью-йоркского клиента из таблицы CUSTOMER 

в таблице журнала CUSTLOG будет сделана запись об удалении. 

Предоставление уровневых полномочий 

В главе 2 были описаны струкrурированные типы данных как одна из разно
видностей пользовательских типов данных. Архитектура структурированных 

типов данных по большей части определяется концепциями объектно-ориенти

рованного программирования. В частности, принцип иерархии состоит в том, 

что у типа могут быть подтипы, которые наследуют некоторые из атрибутов 

того типа, от которого они происходят (от супертипа). Кроме унаследованных 

атрибутов, у них могут быть также исключительно их собственные атрибуты. 

В такой иерархии может быть несколько уровней, а тип, лежащий на нижнем 

уровне, называется листовым (конечным) типом. 

Типизировштая таблица - это таблица, каждая строка которой является 

экземпляром соответствующего структурированного типа данных . У типизи

рованной таблицы есть по одному столбцу для каждого атрибута структуриро

ванного типа данных. Название и тип данных столбца совпадают с названием 

и типом данных атрибута. 

Предположим, например, что вы хозяин арт-галереи и продаете произве

дения искусства. Кроме оригиналов, вы продаете репродукции, подписанные 

копии с ограниченным тиражом, а также обычные копии и постеры. Для своих 

экспонатов вы можете создать такой структурированный тип данных. 

CREATE ТУРЕ artwork ( 
artist CHARACTER VARYING (30) , 
t itle CHARACTER VARYING (50) , 
de scription CHARACTER VARYING (256) , 
medium CHARACTER VARYI NG (20) , 
creationDate DATE ) 
NOT FINAL 

ВНИМАНИЕ! 

Снова отмечу, что инструкция CREATE ТУРЕ доступна не во всех 

СУБД. Она поддерживается в PostgreSQL,, Oracle и SQL Server. 
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В своей системе управления галереей вы хотите установить различия между 

оригиналами и репродукциями. Более того, вы считаете нужным установить 

различия между разными видами репродукций. На рис. 14.2 показан возмож
ный вариант использования иерархии для реализации необходимых разграни

чений. Тип artwork (экспонат галереи) может иметь подтипы, которые, в свою 
очередь, могут иметь собственные подтипы. 

Экспонат 

1 

1 1 

Оригинал Репродукция 

1 

1 1 1 

Подписанная копия 
Обычная копия Постер 

с ограниченным тиражом 

Рис. 14.2. Иерархия типов для экспонатов галереи 

Между типами в иерархии типов и таблицами в иерархии типизированных 

таблиц есть соответствие "один к одному". Стандартные таблицы, рассмотрен

ные в главах 4 и 5, нельзя поместить в иерархию типизированных таблиц. 
Вместо первичного ключа у типизированной таблицы есть автореферент

ный столбец, гарантирующий уникальность не только максимальной суперта

блицы иерархии, но и всех ее подтаблиц. Автореферентный столбец определя

ется предложением REF IS в инструкции создания максимальной супертабли

цы. Когда ссылку создает сама система, уникальность значений гарантируется. 

Право на предоставление полномочий 

Администратор базы данных может предоставить любому пользователю 

любые полномочия. Владелец объекта также может предоставить любому 

пользователю любые полномочия, связанные с этим объектом. Но те, кто по

лучил свои полномочия таким способом, не могут предоставить их третьим 

лицам. Это ограничение позволяет администратору или владельцу объекта в 

достаточной степени сохранять контроль над ситуацией. Только пользователи, 
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уполномоченные администратором или владельцем объекта предоставлять 

права доступа третьим лицам, могут выполнять такие операции. 

С точки зрения безопасности представляется разумным ограничить воз

можность раздачи лрав доступа. Тем не менее пользователям зачастую нужны 

лрава на лредоставление лолномочий. Конвейер не должен останавливаться 

только из-за того, что кто-то заболел, находится в отпуске или ушел на обед. 

ЗАПОМНИ! 

Можно предоставить некоторым лользователям право передавать 

их права доступа надежным коллегам. Для лередачи пользователю 

такого права в инструкции GRANT используется предложение WITH 

GRANТ OPTION. Вот лример. 

GRANT UPDATE (BonusPct ) 
ON BONUSRATE 
ТО SalesMgr 

WITH GRANT OPTION 

Телерь менеджер ло продажам может предоставлять лрава на обновление 

данных с ломощью следующей инструкции. 

GRANT UPDATE (BonusPct) 
ON BONUSRAТE 
ТО AsstSalesMgr ; 

После выполнения этой инструкции заместитель менеджера ло продажам 

сможет вносить изменения в данные столбца BonusPct таблицы BONUSRATE. 

ВНИМАНИЕ! 

Безусловно, приходится искать компромисс между безопасностью и 

удобством. Владелец таблицы BONUSRATE, предоставляя менеджеру 

ло продажам лолномочия UPDATE с помощью атрибута WITH GRANT 

OPTION, делится с ним значительной частью своей власти . Ему оста

ется надеяться, что менеджер по лродажам серьезно отнесется к воз

ложенной на него ответственности и будет осторожен с передачей 

полномочий другим лицам. 

Отзыв полномочий 

Наряду с предоставлением прав доступа должна быть и возможность их 

отзыва. Обязанности сотрудников со временем изменяются, следовательно, из

меняются их потребности в достуле к данным. Нередки случаи лерехода на ра

боту к конкуренту. В этом случае все полномочия таких сотрудников придется 

немедленно отозвать. 
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В SQL удаление полномочий на доступ к данным выполняется с помощью 
инструкции REVOKE. Ее синтаксис аналогичен синтаксису инструкции GRANT, 

но только с противоположным результатом. 

REVOKE [GRANT OPTION FOR] список_полномочий 

ON объект 
FROM список_пользователей [RESTRICT 1 CASCADE] 

С помощью этой инструкции можно отзывать полномочия, составляющие 

список_ полномочий, не затрагивая при этом все остальные. Главное разли

чие между инструкциями REVOKE и GRANТ состоит в том, что в первой из них 

можно использовать одно из двух необязательных ключевых слов: RESTRICT 

(ограничить) или CASCADE (каскадное удаление). 

Пусть для предоставления полномочий вы использовали инструкцию GRANT 

вместе с предложением wrтн GRANТ OPTION. Тогда использование ключевого 

слова CASCADE в инструкции REVOKE приводит к отзыву указанных полномочий 

как у того пользователя, которому вы их предоставили, так и у всех пользова

телей, кому эти полномочия он уже успел предоставить сам. 

С другой стороны, инструкция REVOKE с ключевым словом RESTRICT будет 

отзывать полномочия пользователя, который 11ико.ну больше их не предостав

лял. Если пользователь уже с кем-то поделился полномочиями, указанными в 

инструкции REVOKE с ключевым словом RESTRICT, то вместо выполнения этой 

инструкции будет выдано сообщение об ошибке. Это четкое указание на необ

ходимость найти тех людей, которым данный человек предоставил полномо

чия. Затем можно подтвердить или отменить полномочия этих лиц. 

Инструкцию REVOKE с необязательным предложением GRANТ OPTION FOR 

можно использовать для отзыва у пользователя возможности предоставлять 

указанные полномочия другим лицам, оставляя при этом полномочия для са

мого пользователя. Если инструкция REVOKE содержит и предложение GRANТ 

OPTION FOR, и ключевое слово CASCADE, то отзываются все ПОЛНОМОЧИЯ, предо

ставленные пользователем, а также полномочия этого пользователя на предо

ставление полномочий другим. А если в инструкции есть и предложение GRANT 

OPTION FOR, и ключевое слово RESTRICT, то события развиваются по одному из 

двух сценариев. 

)) Если пользователь еще не предоставил никому другому те полно

мочия, которые вы у него отзываете, то инструкция REVOKE успешно 

выполняется, аннулируя разрешение этому пользователю предо

ставлять полномочия кому-либо другому. 

)) Если пользователь уже успел предоставить кому-нибудь хотя бы 

одно из отзываемых у него полномочий, то его полномочия не от

зываются, а возвращается код ошибки. 
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ВНИМАНИВ 

Возможность nредоставления nолномочий с nомощью nредложения 

wпн GRANT OPTION в сочетании с выборочным отзывом nолномочий 

делает систему безоnасности намного сложнее, чем кажется на nер

вый взгляд. Наnример, любой nользователь может nолучить одни и 

те же nолномочия от множества "дарителей". И если один из них за

тем отзовет nредоставленные им nолномочия, то у nользователя они 

все равно останутся, nоскольку nродолжают действовать nолномо

чия, nредоставленные другим "дарителем". Если благодаря nредло

жению wrтн GRANT OPTION nолномочия nередаются от одного nоль

зователя к другому, то такая ситуация nорождает цепочку завuсu.'Wо

стей. В этой цеnочке nолномочия одного nользователя зависят от 

таких же nолномочий другого. Если вы администратор или владелец 

объекта, никогда не забывайте о том, что nолномочия, nредоставлен

ные с nомощью nредложения wrтн GRANT OPTION, могут "всnлыть" в 

самых неожиданных местах. Отзыв nолномочий у нежелательных 

nользователей nри одновременном сохранении их у законных "арен

даторов" может создавать достаточно трудные ситуации. В действи

тельности nредложения GRANT OPTION и CASCADE могут таить в себе 

многочисленные ловушки. Поэтому nри исnользовании этих nред

ложений обращайтесь к документации на вашу СУБД. 

Совместное использование 
инструкций GRANТ и REVOКE 

Предоставление множеству nользователей многочисленных nолномочий 

на выбранные столбцы таблицы соnряжено с вводом большого объема кода. 

Рассмотрим следующий nример. Вице-nрезидент no nродажам хочет, чтобы 
все, кто занимается nродажами, могли nросматривать содержимое таблицы 

CUSTOMER (клиент). Но обновлять, удалять или вставлять строки nозволено 

только менеджерам no nродажам . И никто не имеет nрава обновлять nоле 

идентификатора клиента CustID. Соответствующие nолномочия можно nредо

ставить менеджерам Tyson, Kei th и David с nомощью следующих инструкций 

GRANT. 

GRANT SELECT, INSERT, DELETE 
ON CUSTOMER 
ТО Tyson, Keith, David ; 

GRANT UPDAТE 
ON CUSTOMER (Company, CustAddress, CustCity, 

CustState, CustZip, CustPhone, ModLevel) 
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ТО Tyson, Keith, David 
GRANT SELECT 

ON CUSTOMER 
ТО Jen, Val, Mel, Neil, Rob, Sam, Walker, Ford, 

Brandon, Cliff, Joss, MichelleT, Allison, Andrew, 
Scott, MichelleB, Jaime, Lynleigh, Matthew, Amanda; 

Теперь попытаемся упростить этот код. Все пользователи обладают полно

мочиями на просмотр (SELECT) таблицы CUSTOMER. Менеджеры по продажам 

имеют на эту таблицу полномочия вставки (INSERT) и удаления (DELETE), а так

же могут обновлять любой ее столбец, кроме CustID. Поэтому того же резуль

тата можно достичь более простым способом. 

GRANT SELECT 
ON CUSTOMER 
то SalesReps 

GRANТ INSERT, DELETE, 
ON CUSTOMER 
ТО Managers ; 

REVOKE UPDAТE 

UPDATE 

ON CUSTOMER (CustID) 
FROM Managers ; 

Это тот же уровень защиты, что и в предыдущем примере, и здесь также 

нужно использовать три инструкции. Никто не сможет изменить данные в 

столбце CustID. Полномочия INSERT, DELETE и UPDATE имеют только менед

жеры. Как видите, три последние инструкции значительно короче, поскольку 

здесь не нужно указывать имена всех сотрудников отдела продаж, имена всех 

менеджеров и перечислять все столбцы таблицы. 
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Глава 15 

Защита даннь1х 

В ЭТОЙ ГЛАВЕ ... 

)) Как избежать повреждения базы данных 

)) Проблемы, вызванные одновременно выполняемыми 
операциями 

)) Решение проблем конкуренции с помощью SQL 

)) Задание уровня защиты с помощью 
инструкции SET TRANSACTION 

)) Защита данных, не препятствующая нормальной работе 
с ними 

)) Предотвращение вредоносных атак 

к аждый слышал .о законе Мерфи: "Если какая-нибудь неприятность мо

жет случиться, то она случается". Когда наши дела долгое время идут 

хорошо, мы потешаемся над этим псевдозаконом. Порой нам даже ка

жется, что мы из тех немногих счастливчиков, над кем не властен закон Мер

фи. Даже если неприятности все-таки происходят, мы обычно легко с ними 

справляемся. 

Однако чем сложнее система, тем выше в ней риск возникновения проблем 

(как сказал бы математик, "вероятность возникновения проблем пропорци

ональна квадрату сложности системы"). По этой причине масштабные про

граммные проекты почти никогда не сдаются в срок и часто содержат мно

жество ошибок. Реальное многопользовательское приложение, работающее с 

базой данных, - это большая и сложная система, в которой существует высо

кая вероятность сбоев. И хотя были разработаны специальные методы проек

тирования приложений, позволяющие свести последствия сбоев к минимуму, 



nолностью исключить их невозможно. Это хорошая новость для сnециалистов, 

занимающихся соnровождением баз данных. Автоматика, скорее всего, никог

да их не заменит. В этой главе мы обсудим наиболее расnространенные nро

блемы, возникающие nри работе с базами данных, и средства SQL, которые 
nозволяют их решить. 

Уrрозы целостности данных 

Киберnространство (в том числе ваша собственная сеть) может быть пре

красным местом для посещения, но для находящейся в нем информации это 

отнюдь не райский уголок. Данные могут быть nовреждены или исnорчены 

самыми разными способами. В главе 5 рассказывалось о проблемах, возника
ющих в результате ввода неправильных данных, ошибок оператора и злонаме

ренного повреждения данных. Необдуманно составленные инструкции SQL и 
некорректно сnроектированные nриложения также могут навредить данным, и 

не нужно обладать большой фантазией, чтобы представить, как это может nро

изойти. Впрочем, данным угрожают и такие очевидные опасности, как неста

бильность платформы и аппаратные сбои. Ниже мы обсудим эти две угрозы, а 

также неприятности, связанные с одновременным доступом к данным. 

Нестабильность платформы 

Нестабилыюсть платформы относится к той категории угроз, которых 

даже и быть не должно, но, увы, они существуют. Чаще всего это случается 

при запуске одного или нескольких новых и не полностью проверенных ком

понентов системы. Проблемы могут ''притаиться" в новом выпуске СУБД, в 

новой версии операционной системы и даже в новом оборудовании. Проявля

ются они обычно тогда, когда вы запускаете очень важное задание. В резуль

тате система зависает, а данные портятся. И вам больше ничего не остается, 

кроме как ругать последними словами свой компьютер и тех, кто его собирал, 

а также надеяться на работосnособность последней резервной копии. 

ВНИМАНИЕ! 

Никогда не выполняйте ответственное задание в системе, имеющей 

хотя бы одии непроверенный компонент. Не поддавайтесь искуше

нию немедленно перейти на только что появившуюся бета-версию 

СУБД или операционной системы, даже если эта версия предостав

ляет расширенную функциональность. Экспериментируйте с новым 

программным обесnечением на машине, полностью изолированной 

от рабочей сети. 
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Аппаратный сбой 

Даже проверенное, высоконадежное оборудование иногда отказывает, от

правляя данные на тот свет. Все материальное со временем изнашивается, 

даже современные компьютеры. Если такой сбой происходит тогда, когда база 

данных открыта, то данные можно потерять, даже не осознав этого. Рано или 

поздно подобное случается со всеми. Уж если закон Мерфи и проявляет себя, 

то в самое неподходящее время. 

СОВЕТ 

Одним из способов защиты данных от сбоев оборудования являет

ся избыточтюсть. Создавайте дополнительные копии всего подряд. 

Для обеспечения максимальной безопасности можно продублиро

вать аппаратные средства вместе с их настройками (если ваша орга-

низация может себе это позволить) с таким расчетом , чтобы при не

обходимости можно было быстро установить и запустить резервные 

копии базы данных и приложений на резервном оборудовании. Если 

же ограниченность в средствах не позволяет обеспечить полное ду

блирование, как можно чаще создавайте резервные копии своей базы 

данных и приложений - причем настолько часто, чтобы после нео

жиданного сбоя вам не пришлось заново вводить слишком большой 

объем данных. Многие СУБД предлагают возможности репликации . 

И это прекрасно, но они вас не спасут, если вы не сконфигурируете 

свою систему так, чтобы они функционировали должным образом. 

Еще один способ избежать наихудших последствий аппаратных сбоев -
применять транзакции, и это основная тема данной главы. Транзакция - это 

неделимая единица работы. Транзакция или выполняется целиком , или не 

выполняется вовсе. Если подход "все или ничего" кажется вам слишком ра

дикальным, то учтите, что самые большие проблемы возникают в результате 

частичного выполнения операций с базой данных. 

Конкурентный доступ 

Предположим, что программы и оборудование, с которыми вы работаете, 

проверены, данные введены правил ьно, приложения свободны от ошибок, а 

оборудование абсолютно надежно. Выходит, что данным ничего не грозит? 

К сожалению, это не так. Если несколько пользователей одновременно пыта

ются открыть одну и ту же таблицу базы данных, возникает ситуация кот"у

ре11т11ого доступа (т.е. их компьютеры соревнуются за право первоочередного 

доступа к данным). Поэтому многопользовательские СУБД должны обладать 

эффективными средствами разрешения конфликтов, связанных с одновремен

ным доступом к данным. 
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Проблемы взаимодействия транзакций 

Проблемы, связанные с одновременным доступом, возникают даже в отно

сительно простых приложениях. Рассмотрим в качестве примера такой случай. 

Вы пишете приложение, которое предназначено для обработки заказов и вклю

чает в себя четыре таблицы: ORDER J1ASTER (главная таблица заказов), CUSTOMER 

(таблица клиентов), LINE !ТЕМ (строка заказа) и INVENTORY (таблица с описа

нием товаров). При этом выполняются следующие условия. 

)) В таблице ORDER _ МASTER поле OrderNшnЬer (номер заказа) являет

ся первичным ключом, а поле CustomerNшnЬer (номер клиента) -
внешним ключом, который ссылается на таблицу CUSTOMER. 

)) В таблице LINE_ITEM поле LineNumber (номер строки) является 

первичным ключом, а поле ItemNumЬer (идентификатор товара) -
внешним ключом, ссылающимся на таблицу INVENTORY, одним из 

полей которой является Quantity (количество). 

)) В таблице INVENTORY первичным ключом является поле 

ItemNumЬer. Кроме того, одним из полей этой таблицы является 

Quanti t yOnHand (количество в наличии). 

)) Во всех трех таблицах есть еще и другие столбцы, но они в этом при

мере не рассматриваются. 

Политика вашей компании состоит в том, чтобы каждый заказ или выпол

нялся полностью, или не выполнялся вовсе. Частичные выполнения заказов не 

допускаются. (Не переживайте: это же воображаемая ситуация.) Вы пишете 

приложение, которое должно обрабатывать в таблице ORDER _ МASTER каждый 

новый заказ, причем делать это следующим образом. Приложение вначале 

определяет, возможна ли отгрузка всех заказанных товаров. Если возможна, то 

приложение оформляет заказ, соответственно уменьшая в таблице INVENTORY 

значение столбца QuantityOnHand и удаляя из таблиц ORDER_MASTER и LINE_ 

ITEM записи, относящиеся к этому заказу. Пока все хорошо. Вы настраиваете 

приложение так, чтобы при одновременном доступе нескольких пользователей 

оно обрабатывало заказы одним из двух способов. 

)) Первый способ состоит в обработке в таблице INVENTORY записей, 

соответствующих каждой записи таблицы LINE _ ITEM. Если значе

ние поля Quanti tyOnHand является достаточно большим, то при

ложение его уменьшит. Но если это значение меньше требуемого, 

происходит откат транзакции. При этом восстанавливаются все из

менения, уже внесенные в таблицу INVENTORY в процессе обработ

ки предыдущих строк таблицы LINE _ ITEM данного заказа. 

)) Второй способ сводится к проверке всех записей таблицы 

INVENTORY, соответствующих какой-либо записи заказа, находящей-
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ся в таблице LINE _ ITEM. Если значения во всех этих записях табли

цы INVENTORY достаточно большие, то выполняется их уменьшение. 

Если заказ выполним, то большей эффективностью обладает первый спо

соб, если же нет- второй. Таким образом, если большая часть заказов выпол

нима, необходимо использовать первый способ, в противном случае желателен 

второй. Предположим, что приложение установлено и запущено в многополь

зовательской системе, в которой в недостаточной мере обеспечивается управ

ление одновременным доступом. Сразу же возникают проблемы. Рассмотрим 

следующий сценарий. 

1 . Покупатель обращается к менеджеру заказов вашей компании (пользо

ватель 1 ), чтобы купить десять единиц товара 1 (болторезный станок) 
и пять единиц товара 2 (разводной ключ). 

2. Пользователь 1 запускает обработку заказа, используя первый способ. 
В первой строке заказа содержится десять единиц товара 1. 

На складе находятся десять единиц товара 1, и все это количество требуется 
для выполнения заказа. 

Функция обработки заказа уменьшает количество товара 1 на складе до нуля. 
После этого начинается самое интересное - еще один покупатель звонит 

другому менеджеру вашей компании (пользователь 2). 

З. Пользователь 2 запускает обработку небольшого заказа на одну едини
цу товара 1 и обнаруживает, что заказ оформить нельзя, так как на скла
де нет нужного количества этого товара. 

Так как заказ оформить нельзя, выполняется откат. 

4. Тем временем пользователь 1 продолжает обрабатывать заявку и пыта
ется заказать пять единиц товара 2. 

К сожалению, на складе вашей компании найдено всего четыре единицы то

вара 2. Поэтому для заказа пользователя 1 также выполняется откат - этот 

заказ нельзя оформить полностью. 

Таблица INVENТORY возвращается в состояние, в котором она была перед тем, 

как пользователи обратились в компанию. Получилось так, что не оформлен 

ни один из заказов, хотя заказ пользователя 2 вполне можно было выполнить. 

Второй способ не лучше, пусть и по другим причинам. Пользователь 1 мо
жет проверить все заказываемые товары и решить, что все они имеются в на

личии. Но если в дело вмешается пользователь 2 и запустит обработку заказа 
на один из этих товаров до того, как пользователь 1 выполнит операцию умень
шения, то транзакция пользователя 1 может закончиться неудачей. 
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последовательное выполнение исключает 
нежелательные взаимодействия 

Конфликта транзакций не происходит, если они выполняются последова

тельно. Главное - быстрее занять очередь. Если обработка неудачной тран

закции пользователя 1 заканчивается до начала транзакции пользователя 2, то 
инструкция отката ROLLBACK вернет все товары, заказанные пользователем 1, 
на склад, сделав их доступными для пользователя 2. Если бы во втором приме
ре транзакции выполнялись последовательно, то у пользователя 2 не было бы 
возможности изменить количество единиц любого товара, пока не закончится 

транзакция пользователя 1. Только по окончании транзакции пользователя 1 
пользователь 2 сможет увидеть, какое количество нужного товара имеется в 
наличии. 

Если транзакции выполняются последовательно, одна за другой, то они не 

смогут взаимодействовать, что исключает нежелательные последствия таких 

взаимодействий. Если результат одновременных транзакций такой же, как и 

при последовательном выполнении, то эти транзакции называются упорядочи

ваемьиии (сериализуемыми). 

ВНИМАНИЕ! 

Последовательное выполнение транзакций не является панацеей. 

Всегда приходится искать компромисс между производительностью 

и уровнем защиты от опасных взаимодействий. Чем сильнее тран

закции изолированы друг от друга, тем больше времени требуется 

на выполнение какой-либо функции, - в киберпространстве, как 

и в реальной жизни, на ожидание в очереди требуется время. Ста

райтесь найти такой компромисс, при котором настройки вашей си

стемы создадут достаточную защиту, но не больше необходимой. 

Слишком жесткий контроль за одновременным доступом может 

свести производительность системы на нет. 

Уменьшение уязвимости данных 

Чтобы уменьшить риски потери данных из-за непредвиденных обстоя

тельств или непредусмотренных действий, можно принять меры предосторож

ности на нескольких уровнях. Можно настроить СУБД так, чтобы она без вас 

реализовывала некоторые из этих мер. Иногда вы даже не будете о них знать. 

Кроме того, администратор базы данных может по своему усмотрению обеспе

чить и другие меры защиты. О них вы тоже можете быть либо осведомлены , 

либо нет. И наконец, как разработчик вы можете сами принять определенные 

меры предосторожности при наr1исании кода. 
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СОВЕТ 

Можно избавить себя от большей части неприятностей, если выра

ботать привычку автоматически придерживаться следующих про

стых принципов и всегда реализовывать их в своем коде или во вре

мя работы с базой данных. 

)) Используйте транзакции SQL. 

)) Обеспечьте такой уровень изоляции транзакций, чтобы соблюда

лось равновесие между производительностью и защитой. 

)) Знайте, когда и как запускать транзакции, блокировать объекты 

базы данных и выполнять резервное копирование. 

Теперь поговорим об этих принципах подробно. 

Использование SQL-транзакций 

Одним из главных инструментов поддержания целостности баз данных яв

ляется транзакция. Она инкапсулирует все SQL-инструкции, которые могут 

воздействовать на базу данных. Транзакция SQL завершается одной из двух 
инструкций : соммrт (фиксация) или ROLLBACK (откат). 

ЗАПОМНИ! 

)) Если транзакция завершается инструкцией соммrт, то действие всех 

ее инструкций выполняется в виде одной "пулеметной очереди". 

)) Если транзакция завершается инструкцией ROLLBACК. то выполняет

ся откат, т.е. отмена всех ее инструкций, а база данных возвращается 

в то состояние, в котором она находилась перед началом транзакции. 

Под термином прwюжение мы будем подразумевать программу, на

писанную на одном из стандартных языков программирования (та

ких, как Java или С++), или последовательность команд, вводимых с 
терминала в рамках одного сеанса. 

Приложение может включать последовательность SQL-транзакций. Первая 

из них начинается при запуске приложения, последняя заканчивается в момент 

его завершения. Каждая выполняемая приложением инструкция соммrт или 

ROLLBACK завершает одну SQL-транзакцию и начинает следующую. Например, 

приложение с тремя транзакциями имеет следующий вид. 

Начало приложения 

Различные SQL -инструкции ( SQL-транза кцияl ) 

СОММIТ или ROLLBACK 
Различные SQL -инструкции (SQL -транзакция2) 

СОММIТ или ROLLBACK 
Различные SQL -инструкции ( SQL-транзакцияЗ ) 

COMM IT или ROLLBACK 
Конец приложения 
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ЗАЛОМНИI 

Я использую термин SQL-транзакция по той причине, что приложе

ние может использовать другие инструменты (например, сетевые) и 

выполнять другие виды транзакций. Далее под термином транзак

ция подразумевается именно SQL-транзакция. 

Обычная транзакция SQL может выполняться в одном из двух режимов: 
READ-WRITE (чтение-запись) или READ-ONLY (только чтение). Для транзакции 

можно задать один из следующих уровней изоляции: SERIALI ZABLE (после

довательное выполнение), REPEATABLE READ (повторяющееся чтение), READ 

COMMITTED (чтение подтвержденных данных) или READ UNCOMMITTED (чтение 

неподтвержденных данных). По умолчанию действуют установки READ-WRITE 

и SERIALIZABLE. Если нужно использовать любые другие установки, то их сле

дует указать с помощью инструкции SET TRANSACTION, например: 

SET TRANSACTION READ ONLY ; 

или 

SET TRANSACTION READ ONLY REPEATABLE READ 

или 

SET TRANSACTION READ COMMITTED ; 

В одном приложении может находиться множество инструкций S ET 

TRANSACTION, но в каждой транзакции можно использовать только одну из них, 

причем она обязательно должна быть первой выполняемой SQL-инструкци

ей в транзакции. Если вы хотите использовать инструкцию SET TRANSACTION, 

выполните ее либо в начале приложения, либо после инструкции соммrт или 

ROLLBACK. 

ЗАПОМНИ! 

ТЕХНИЧЕСКИЕ 
ПОДРОБНОСТИ 

Инструкцию SET TRANSACTION необходимо выполнять в начале ка

ждой транзакции, для которой используются установки , не совпа

дающие с предусмотренными по умолчанию. Дело в том , что после 

инструкции соммrт или ROLLBACK каждая новая транзакция автома

тически получает установки, действующие по умолчанию. 

В инструкции SET TRANSACTION можно также задать значение пара

метра DIAGNOSTIC SIZE, определяющего количество сбойных ситу

аций, информацию о которых должна сохранять СУБД. Такое огра

ничение необходимо, потому что при выполнении SQL-инструкции 

может произойти несколько ошибок. Значение по умолчанию этого 

параметра определяется конкретной СУБД, поэтому лучше его не 

трогать. 
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Транзакция по умолчанию 

Параметры транзакции SQL, действующие по умолчанию, обычно подходят 
для большинства пользователей. Впрочем, при необходимости для транзакции 

(с помощью инструкции SET TRANSACTION) можно задать и другие значения 

параметров. 

Транзакция по умолчанию создается исходя из двух неявных допущений: 

)) база данных будет со временем изменяться; 

)) всегда лучше обезопасить себя, чем жалеть впоследствии. 

Транзакция по умолчанию устанавливает режим READ WRITE, который по

зволяет выполнять инструкции, изменяющие базу данных. Кроме того, такая 

транзакция устанавливает уровень изоляции SERIALIZABLE, который является 

максимально безопасным. Значение параметра DIAGNOSTIC SIZE зависит от ис

пользуемой СУБД и описано в ее документации. 

Уровни изоляции 

В идеальном случае транзакция должна быть полностью независимой от 

других транзакций, даже от тех, которые выполняются одновременно с ней. 

Такое положение вещей и называется изоляцией. Однако на практике в много

пользовательской системе полная изоляция не всегда достижима. Она может 

обернуться слишком высокой потерей производительности. Здесь снова встает 

вопрос о компромиссе: какой уровень изоляции нужен на самом деле и какой 

долей производительности вы готовы при этом пожертвовать. 

"Черновое" чтение 

Самый слабый уровень изоляции называется READ UNCOMMITED и позволяет 

выполнять так называемое "черновое" чтение. При "черновом" чтении изме

нение, внесенное первым пользователем, может быть прочитано вторым поль

зователем еще до того, как первый пользователь подтвердит это изменение с 

помощью инструкции соммrт. 

Проблема возникает, если первый пользователь прерывает транзакцию и де

лает откат. Все последующие действия второго пользователя после этого будут 

выполняться на основе неправильного значения. Приведем в качестве примера 

следующую ситуацию. Предположим, имеется некое приложение для обслу

живания склада. Один пользователь уменьшает количество товара на складе, а 

второй считывает новое, меньшее значение. Первый пользователь выполняет 

откат своей транзакции (восстанавливает первоначальное количество), но вто

рой, думая, что товара осталось мало, заказывает его у поставщика, в результа

те чего на складе образуется товарный излишек. И это еще не худший случай. 
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ВНИМАНИЕ! 

Если вам нужны точные результаты, то уровнем изоляции READ 

UNCOММITED лучше не пользоваться. 

Уровень READ UNCOММITED можно применять тогда, когда требуется статисти-

чески обрабатывать приблизительные значения следующего характера: 

>> максимальная задержка в оформлении заказов; 

» средний возраст продавцов, не выполняющих норму; 

» средний возраст новых сотрудников. 

В подобных случаях получения приблизительной информации вполне до

статочно. Дополнительное снижение производительности, требуемое для по

лучения более точного результата, не оправдывает себя. 

Проблемы неповторяющегося чтения 

Следующим, более высоким уровнем изоляции является READ СОММIТЕD: 

изменение, внесенное другой транзакцией, невидимо для вашей транзакции 

до тех пор, пока другой пользователь не завершит ее с помощью инструкции 

соммrт. Этот уровень обеспечивает лучший результат, чем READ UNCOММITED, 1ю 

и он не лишен недостатков. 

Для пояснения рассмотрим классический пример с товарами, имеющимися 

в наличии на складе. 

1 . Пользователь 1 отправляет запрос в базу данных, чтобы узнать количество 
единиц некоторого товара, имеющееся на складе. Пусть это количество 

равно 10. 

2. Почти в то же время пользователь 2 начинает, а затем с помощью инструкции 
соммrт завершает транзакцию, которая регистрирует заказ на 1 О единиц того 
же товара, уменьшая, таким образом, его запасы до нуля. 

3. Далее пользователь 1, думая, что в наличии имеется 10 единиц нужного ему 
товара, пытается оформить заказ на 5 единиц. Но и такого количества уже нет. 
Пользователь 2, по сути, опустошил склад. 

Первоначальная операция чтения, выполненная пользователем 1 по имев
шемуся в наличии количеству, является неnовторяющейся. Поскольку это ко

личество было изменено прямо под носом у пользователя 1, все предположе
ния, сделанные на основе полученных им данных, являются неправильными. 

Риск фиктивного чтения 

Уровень изоляции REPEATABLE READ гарантирует, что проблемы , связанные 

с неповторяющимся чтением, уже не возникнут. Однако на этом уровне воз

можно фиктивное чтение - проблема, возникающая тогда, когда данные, 
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считываемые пользователем, изменяются в результате выполнения другой 

транзакции, причем как раз во время чтения. 

Предположим, например, что пользователь 1 выполняет команду, усло
вие отбора которой (предложение WHERE или HAVING) формирует некий набор 

строк. И сразу же после этого пользователь 2 выполняет, а затем с помощью 
инструкции соммrт завершает операцию, в результате которой данные, храня

щиеся в одной из этих строк, изменяются. Вначале эти данные удовлетворяли 

условию отбора, заданному пользователем 1, а теперь уже не удовлетворяют. 
Или, возможно, некоторые строки, которые вначале не соответствовали этому 

условию, теперь соответствуют. Пользователь 1, транзакция которого еще не 
завершена, и понятия не имеет об этих изменениях; само же приложение ведет 

себя так, как будто ничего не произошло. И вот несчастный пользователь 1 
запускает еще один SQL-зaпpoc. В нем условия отбора те же, что и в первона

чальной инструкции, поэтому пользователь надеется, что получит те же стро

ки, что и перед этим. Но вторая операция выполняется уже не с теми строками, 

что первая. В результате фиктивного чтения вроде бы надежная информация 

оказалась негодной. 

Обеспечение надежного (хоть и более медленного) чтения 

Уровню изоляции SERIALI ZABLE не свойственны проблемы, характер

ные для остальных трех уровней. Одновременные транзакции с уровнем 

SERIALIZABLE будут выполняться без вредоносного взаимного влияния, т.е. 

так, как будто они выполняются не параллельно, а последовательно. Если вы 

задали этот уровень изоляции, то только отка3ы оборудования или программ 

могут привести к невыполнению транзакции, и зная, что ваша система работа

ет корректно, можно не беспокоиться о правильности результатов операций с 

базой данных. 

Конечно, за сверхвысокую надежность приходится расплачиваться сниже

нием производительности, так что во всем нужно знать меру. В табл. 15.1 опи
саны все четыре уровня изоляции и решаемые ими проблемы. 

Таблица 15.1. Уровни изоляции и решаемые ими проблемы 

READ UNCOММITED Нет Нет Нет 

READ СОММI TED Да Нет Нет 
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REPEAТABLE READ 

SERIALI ZABLE 

Да 

Да 

Да 

Да 

Неявная инструкция начала транзакции 

Окончание табл. 15.1 

Нет 

Да 

Некоторые реализации SQL требуют, чтобы о начале транзакции сообща
лось явным образом с помощью специальной инструкции, такой как BEGIN 

или BEGIN TRAN. Стандарт SQL этого не требует. Если еще никакая транзакция 
не начата и на выполнение отправляется соответствующая инструкция SQL, 
то стандартная SQL-cpeдa начинает выполнение транзакции по умолчанию. 

Например, инструкции CREATE TABLE, SELECT и UPDATE выполняются только в 

контексте транзакции. Достаточно запустить одну из них на выполнение, и по 

умолчанию начнется транзакция. 

Инструкция SET ТRANSACTION 

Время от времени для транзакции приходится использовать параметры, от

личающиеся от установленных по умолчанию. Эти нестандартные параметры 

можно задавать с помощью инструкции SET TRANSACTION, которая должна быть 

первой инструкцией транзакции. Инструкция SET TRANSACTION позволяет зада

вать режим, уровень изоляции и размер области диагностики. 

Чтобы изменить, например, все три параметра, можно выполнить следую

щую инструкцию. 

SET TRANSACTION 
READ ONLY, 
ISOLATION LEVEL READ UNCOММITTED, 
DIAGNOSTICS SIZE 4 ; 

Эти настройки не позволяют изменять базу данных (режим READ ONLY). Кро

ме того, здесь устанавливается самый слабый и, следовательно, наиболее опас

ный уровень изоляции (READ UNCOMMITED). Для области диагностики выбран 

размер 4. Как видите, параметры подобраны таким образом, чтобы транзакция 
использовала поменьше системных ресурсов. 

Теперь сравните предыдущую инструкцию с приведенной ниже. 
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SET TRANSACTION 
READ WRITE, 
ISOLATION LEVEL SERIALIZABLE, 
DIAGNOSTICS SIZE 8 ; 

Эти установки позволяют изменять базу данных (READ WRITE), задают наи

высший уровень изоляции (SERIALI ZABLE) и назначают большую область ди

агностики. Эта транзакция предъявляет гораздо более высокие требования к 

системным ресурсам. Эти значения могут оказаться действующими по умол

чанию - все зависит от конкретной СУБД. Естественно, в инструкции SET 

TRANSACTION можно использовать и другие значения уровня изоляции и разме

ра области диагностики. 

СОВЕТ 

Не задавайте уровень изоляции выше необходимого . На первый 

взгляд кажется, что для надежности всегда лучше выбирать значе

ние SERILIZABLE. Но это может оказаться плохой идеей (хотя все 

зависит от конкретной СУБД и от решаемой вами задачи), посколь-

ку такой высокий уровень изоляции может сильно снизить общую 

производительность системы. Если в своей транзакции вы не соби

раетесь модифицировать базу данных, смело задавайте режим READ 

ONLY. Не позволяйте базе данных без необходимости "съедать" си

стемные ресурсы. 

Инструкция CQ.jМIT 

Стандарт SQL не требует явного использования ключевого слова для обо
значения начала транзакции, но зато существуют две инструкции ее заверше

ния: соммrт и ROLLBACK. Первая из них используется тогда, когда вы уже до

шли до конца транзакции и собираетесь подтвердить изменения, внесенные 

в базу данных. Инструкция соммrт может включать необязательное ключевое 

слово WORK (соммrт WORK). Если при выполнении инструкции соммrт произой

дет ошибка или системный сбой, вам придется выполнить откат транзакции и 

повторить ее снова. 

Инструкция ROLLВACK 

В конце транзакции иногда требуется отменить изменения, внесенные 

в базу данных во время ее выполнения, т.е. восстановить базу данных в том 

состоянии, в котором она была перед самым началом транзакции. Для этого 

можно воспользоваться инструкцией ROLLBACK, которая является отказоустой

чивой. 
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СОВЕТ 

Даже если во время выnолнения инструкции ROLLBACK в системе 

nроизойдет аварийный сбой, nосле nерезагрузки комnьютера ин

струкцию можно будет заnустить снова - она должна вернуть базу 

данных в то состояние, в котором она находилась nеред началом 

транзакции. 

Блокировка объектов базы данных 

Уровень изоляции, который установлен no умолчанию или с nомощью ин
струкции SET TRANSACTION, указывает СУБД, сколько усилий ей нужно nри

ложить, чтобы ваша работа не nересекалась с работой других nользователей. 

Главная защита со стороны СУБД от нежелательных транзакций - это блоки

ровка исnользуемых вами объектов базы данных. Приведем несколько nриме

ров такой блокировки. 

)) Заблокированной может быть табличная строка, с которой вы ра

ботаете в текущий момент времени . Пока вы ее используете, никто 

другой не имеет к ней доступа. 

)) Заблокированной может быть вся таблица, если вы выполняете опе

рацию, которая влияет на таблицу в целом. 

)) Все операции записи блокируются, а чтение табличных данных до

пускается. Иногда же запись разрешена, а чтение блокируется. 

В каждой СУБД уnравление блокировкой реализовано nо-своему. И хотя 

в одних реализациях "броня" толще, чем в других, большинство нынешних 

СУБД в состоянии защитить данные от негативных nоследствий одновремен

ного достуnа. 

Резервное копирование данных 

Резервное копирование - это комnлекс мер, регулярно выnолняемый ад

министратором базы данных. Резервное коnирование всех элементов системы 

должно nроводиться через оnределенные интервалы времени, длительность 

которых зависит от частоты обновления этих элементов. Если ваша база дан

ных обновляется ежедневно, то и ее резервное коnирование следует nроводить 

ежедневно. Приложения, формы и отчеты тоже могут меняться, хотя и не столь 

часто. Администратор должен усnевать создавать и их резервные коnин. 

СОВЕТ 

386 

Храните несколько версий резервных коnий. Иногда ущерб, nричи

ненный базе данных, становится очевидным лишь сnустя некоторое 

время. Чтобы вернуться к nоследней работосnособной версии, вам , 

возможно, nридется откатиться на несколько версий назад. 

ЧАСТЬ 4 Управление операциями 



Существует множество способов резервного копирования. 

» Создание резервных таблиц и копирование в них данных с по

мощью SQL. 

)) Использование определяемого реализацией механизма, который 

создает резервную копию всей базы данных или ее фрагментов. 

Обычно этот механизм намного удобнее и эффективнее, чем инстру

ментарий SQL. 

)) В вашей операционной системе может быть механизм, предназна

ченный для полного резервного копирования системы, в том числе 

баз данных, программ, документов, электронных таблиц и компью

терных игр. В этом случае вам придется лишь проверить, проводит

ся ли резервное копирование с достаточной частотой. 

Точки сохранения и субтранзакции 

В идеальном случае транзакции должны быть атомарными - такими же не

делимыми, какими представлялись атомы древним грекам. Однако в действи

тельности атомы неделимыми не являются. С выходом стандарта SQL: 1999 
транзакции в базах данных также перестали быть атомарными. Транзакция 

теперь может состоять из нескольких субтранзакций. Каждая субтранзакция 

завершается инструкцией SAVEPOINT. Она используется в сочетании с инструк- · 
цией ROLLBACK. До появления точек сохранения (точек программы, в которых 

вступает в силу инструкция SAVEPOINT) инструкция ROLLBACK применялась 

только для отмены всей транзакции, теперь же ее можно использовать для от

ката транзакции до точки сохранения. Вы спросите, для чего это нужно? 

В основном инструкция ROLLBACK используется для защиты данных от по

вреждения путем восстановления базы данных после прерывания транзакции 

из-за ошибки. Естественно, если во время транзакции произошла ошибка, то 

бессмысленно делать откат только к ближайшей точке сохранения. Ведь для 

того, чтобы вернуть базу данных в состояние, в котором она находилась перед 

началом транзакции, нужен откат всей транзакции. Впрочем, бывают ситуации, 

когда имеет смысл откатить именно часть транзакции. 

Предположим, вы выполняете над данными сложную последовательность 

операций. В середине этого процесса вы получаете результаты, которые сви

детельствуют о том, что вами выбран неверный путь. Если бы вы были более 

предусмотрительны и установили точку сохранения (с помощью инструкции 

SAVEPOINT) в соответствующем месте этой последовательности, то можно 

было бы выполнить откат к ней, а затем попробовать другой вариант. Если нуж

но изменить действие лишь части кода, а остальной код (предшествующий про

блемному) является безупречным, то лучше поступить так, чем отменять всю 

текущую транзакцию и запускать новую ради попытки пойти другим путем. 
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Чтобы поместить в SQL-кoд точку сохранения, используйте следующий 

синтаксис : 

SAVEPOINT имя_ точки_ сохранения; 

Откат транзакции к этой точке можно выполнить с помощью следующего 

кода: 

ROLLBACK ТО SAVEPOINT имя_то чки_сохранения ; 

Некоторые реализации SQL не поддерживают инструкцию SAVEPOI NT. Если 

в вашей СУБД ее нет, то использовать ее вы, разумеется, не сможете. 

Возможно, вы слышали от разработчиков, что базам данных нужна 

~~~~ АСЮ (англ . "acid" - кислота). Нет, конечно, они не собираются под-

вергать свои творения психоделическим эффектам в стиле 1960-х го

дов или растворять в пузырящемся месиве содержимое базы данных. АСЮ -
это аббревиатура, образованная от слов "аtоmiсitу"(атомарность), "consistency" 
(согласованность), "isolation" (изоляция) и "durabllity" (надежность). Эти четыре 
характеристики необходимы для защиты базы данных от повреждения. 

• Атомарность. Транзакции в базах данных должны быть атомарными в 

классическом понимании этого слова . Это значит, что вся транзакция обра

батывается как неделимая единица. Либо она выполняется целиком, либо 

база данных восстанавливается в том состоянии, в котором она была бы, 

если бы транзакция не выполнялась вообще. 

• Соrnасованность. Как ни странно, само значение термина "согласован

ность" непостоянно; в разных приложениях он трактуется по-разному. 

Например, при переводе денежных средств в банковском приложении с 

одного счета на другой нужно, чтобы общая сумма денег на обоих счетах 

в конце транзакции осталась такой же, какой была в ее начале. В другом 

приложении критерий согласованности может быть другим. 

• Изоnяция. Транзакции в базах данных должны быть (в идеале) полностью 

изолированы от других транзакций, выполняемых в то же время. Если вы

полнять транзакции последовательно, то можно добиться полной изоля

ции. Если же система должна обрабатывать транзакции с максимальной 

скоростью, то увеличение производительности иногда достигается за счет 

более низкого уровня изоляции. 

• Надежность. Необходимо, чтобы после завершения или отката транзак

ции база данных находилась в рабочем состоянии, т.е. содержала непо

врежденные, надежные и обновленные данные. Даже если в системе во 

время транзакции произойдет аварийный сбой, надежная СУБД должна 

гарантировать возвращение базы данных в рабочее состояние. 
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Оrраничения в транзакциях 

Проверка достоверности данных заключается не только в проверке правиль

ности их типа. Возможно, также потребуется следить за тем, чтобы в одних 

столбцах не было пустых значений, а в других значения не выходили за преде

лы определенного диапазона (см. главу 5). 
Говорить о связи ограничений с транзакциями имеет смысл потому, что 

первые, оказывая влияние на работу последних, не позволяют пользователям 

совершать противоправные действия. Предположим, вам нужно добавить дан

ные в таблицу, в которой имеется столбец с ограничением NOT NULL. Иногда 

для ввода записи сначала создают в таблице пустую строку, а затем заполня

ют ее значениями. Однако ограничение NOT NULL не позволит воспользоваться 

данным методом, поскольку SQI~ не даст ввести строку с пустым значением 

в столбце с ограничением NOT NULL, даже если данные в этот столбец предпо

лагается ввести еще до конца транзакции. Для решения этой проблемы в SQL 
существует возможность определять ограничения как допускающие задержку 

(DEFERRABLE) или не допускающие ее (NOT DEFERRABLE). 

Ограничения, определенные как NOT DEFERRABLE, применяются немедлен

но, а определенные как DEFERRABLE первоначально могут быть заданы как 

DEFERRED (отсроченные)или IММЕDIАТЕ (немедленные). Если ограничение типа 

DEFERRABLE задано как IММEDIATE, то оно действует подобно ограничению NOT 

DEFERRABLE - немедленно. Если же ограничение типа DEFERRABLE задано как 

DEFERRED, то его действие может быть отсрочено. 

Для добавления пустых записей или выполнения других операций, которые 

временно могут противоречить ограничениям типа DEFERRABLE, используйте 

следующую инструкцию: 

SET CONSTRAINTS ALL DEFERRED ; 

Она определяет все ограничения типа DEFERRABLE как DEFERRED. На огра

ничения типа NOT DEFERRABLE эта инструкция не действует. После выполнения 

всех операций, способных нарушить ваши ограничения, и достижения табли

цей того состояния, когда они уже не нарушены, эти ограничения можно при

менить заново. Соответствующая инструкция выглядит так: 

SET CONSTRAINTS ALL IMMEDIATE ; 

Если вы допустили ошибку и данные не соответствуют каким-либо ограни

чениям, вы это обнаружите сразу же после выполнения указанной инструкции. 

Если ограничения, ранее установленные как DEFERRED, явно не задаются 

вами как IMMEDIATE, то SQL сделает это за вас, т.е. применит все отсрочен
ные ограничения при попытке завершить транзакцию с помощью инструкции 
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соммrт. Если к этому моменту все еще имеет место нарушение ограничений, 

транзакция будет отменена и SQL выдаст сообщение об ошибке. 
Механизм ограничений в SQL защищает от ввода некорректных данных 

(или, что так же важно, от недопустимого отсутствия данных), позволяя при 

этом по ходу транзакции временно нарушать установленные ограничения. 

Чтобы продемонстрировать, насколько важна возможность отсрочки огра

ничений, рассмотрим пример с платежными ведомостями. 

Предположим, в таблице EMPLOYEE (сотрудники) существуют столбцы EmpNo 

(идентификатор сотрудника), EmpName (фамилия сотрудника), DeptNo (номер 

отдела) и Salary (оклад). Столбец DeptNo является внешним ключом, который 

ссылается на таблицу DEPT (отделы). Допустим также, что в таблице DEPT су

ществуют столбцы DeptNo и DeptName (название отдела), причем DeptNo - это 

первичный ключ. 

Вы хотите иметь такую же таблицу, как и DEPT, но с еще одним столбцом, 

Payroll (платежная ведомость), в котором для каждого отдела имеется сумма 

значений Salary сотрудников этого отдела. 

Эквивалент такой таблицы можно создать с помощью следующего пред

ставления (в предположении, что вы используете СУБД, которая поддерживает 

рассматриваемую функциональность). 

CREATE VIEW DEPT2 AS 
SELECT D.*, SUM(E.Salary) AS Payroll 

FROM DEPT D, EMPLOYEE Е 

WHERE D.DeptNo = E.DeptNo 
GROUP ВУ D.DeptNo ; 

Точно такое же представление можно определить еще одним способом. 

CREATE VIEW DЕРТЗ AS 
SELECT D.*, 

(SELECT SUM(E.Salary) 
FROM EMPLOYEE Е 

WHERE D.DeptNo = E.DeptNo) AS Payroll 
FROM DEPT D ; 

Теперь предположим, что для большей эффективности вы не собираетесь 

вычислять значение функции suм каждый раз, когда ссылаетесь на столбец 

DЕРТЗ. Payroll. Вместо этого вы хотите, чтобы сама таблица DEPT содержала 

столбец Payroll. Значения в этом столбце вы будете обновлять при каждом 

внесении изменений в столбец Salary. 

Чтобы обеспечить правильность значений в столбце Salary, в определение 

таблицы можно вставить ограничение. 

CREATE TABLE DEPT 
( DeptNo CHAR ( 5) , 
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DeptNameCHAR(20), 
Payroll DECIМAL(l5, 2), 
СНЕСК (Payroll = (SELECT SUM(Salary) 

FROM EMPLOYEE Е 

WHERE E.DeptNo= DEPT.DeptNo))); 

Теперь предположим, что вам нужно увеличить на 100 значение Salary для 

сотрудника с идентификатором 123. Это можно сделать с помощью следующе

го обновления. 

UPDATE EMPLOYEE 
SET Salary = Salary + 100 
WHERE EmpNo = '123' ; 

Кроме того, следует обновить таблицу DEPT. 

UPDATE DEPT D 
SET Payroll = Payroll + 100 

WHERE D.DeptNo = (SELECT E.DeptNo 
FROM EMPLOYEE Е 

WHERE E.EmpNo = '123') 

(Подзапрос используется для того, чтобы получить ссылку на значение 

DeptNo сотрудника с идентификатором 123.) 

Здесь возникает трудность: ограничения проверяются после каждой ин

струкции. Теоретически должны проверяться все ограничения. Но на практике 

СУБД проверяет только те из них, которые относятся к значениям, изменяе

мым в ходе действия инструкции. 

После первой из двух приведенных выше инструкций UPDATE СУБД про

веряет все ограничения, которые имеют отношение к измененным значени

ям. В число этих ограничений входит то, которое определено в таблице DEPT, 

поскольку оно относится к столбцу Salary таблицы EMPLOYEE, а значения в 

этом столбце изменяются инструкцией UPDATE. После выполнения первой ин

струкции UPDATE это ограничение оказалось нарушенным. Допустим, перед 

ее выполнением база данных находится в полном порядке и каждое значение 

Payroll в таблице DEPT равно сумме значений Salary из соответствующих 

строк таблицы EMPLOYEE. Как только первая инструкция UPDATE увеличит зна

чение Salary, это равенство выполняться не будет. Такая ситуация исправляет

ся второй инструкцией UPDATE, после выполнения которой значения базы дан

ных будут соответствовать заданным ограничениям. Но в промежутке между 

этими обновлениями ограничения нарушены. 

Инструкция SET CONSTRAINTS DEFERRED позволяет временно отключить все 

или только заданные ограничения. Действие этих ограничений задержива

ется до тех пор, пока не будет выполнена или инструкция SET CONSTRAINТS 

IММEDIATE, или одна из инструкций СОММIТ и ROLLBACK. Поэтому предыдущие 

ГЛАВА 15 Защита данных 391 



две инструкции UPDATE мы должны поместить между инструкциями SET 

CONSTRAINTS. 

SET CONSTRAINTS DEFERRED 
UPDATE EMPLOYEE 

SET Salary = Salary + 100 
WHERE EmpNo = '123' ; 

UPDATE DEPT D 
SET Payroll = Payroll + 100 

WHERE D.DeptNo = (SELECT E.DeptNo 
FROM EMPLOYEE Е 

WHERE Е . EmpNo = ' 12 3 ' ) 
SET CONSTRAINTS IMMEDIATE ; 

Эта процедура откладывает действие всех ограничений. Например, при 

вставке в таблицу DEPT новых строк первичные ключи проверяться не будут, 

т.е. вы удалили и ту защиту, которая, возможно, вам нужна. Поэтому следует 

явно указывать ограничения, которые нужно отсрочить. Для этого при созда

нии ограничений им следует присваивать имена. 

CREATE TABLE DEPT ( 
DeptNo CHAR ( 5) , 
DeptName CHAR(20), 
Payroll DECIМAL(15, 2), 
CONSTRAINT PayEqSumsal 
СНЕСК (Payroll = SELECT SUM(Salary) 

FROM EMPLOYEE Е 

WHERE E.DeptNo = DEPT.DeptNo) 

На ограничения с именами можно ссылаться индивидуально. 

SET CONSTRAINTS PayEqSumsal DEFERRED; 
UPDAТE EMPLOYEE 

SET Salary = Salary + 100 
WHERE EmpNo = '123' ; 

UPDATE DEPT D 
SET Payroll = Payroll + 100 

WHERE D.DeptNo = (SELECT E.DeptNo 
FROM EMPLOYEE Е 

WHERE E.EmpNo = '123') 
SET CONSTRAINTS PayEqSumsal IMMEDIATE; 

Если для ограничения в инструкции CREATE не указано имя, то SQL создает 
его неявно. Оно находится в специальных таблицах каталога. Но все-таки луч

ше явно задавать имена ограничений. 

Теперь предположим, что во второй инструкции UPDATE в качестве значения 

приращения вы по ошибке указали число 1 ООО. Это значение в ней является 
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разрешенным, поскольку существующее ограничение было отсрочено. Но 

при выполнении инструкции SET CONSTRAINTS •• . IММЕDIАТЕ заданные ограни

чения будут проверены. Если окажется, что они не соблюдены, инструкция 

SET CONSTRAINTS сгенерирует исключение. Если же вместо инструкции SET 

CONSTRAINTS .•. IММEDIATE выполняется инструкция соммrт, а ограничения не 

соблюдаются, то вместо соммrт выполнится инструкция ROLLBACК. 

ЗАПОМНИ! 

Подведем итог. Временно отменять действие ограничений можно 

лишь в транзакциях. Как только транзакция завершается (выпол

нением инструкции ROLLBACK или соммrт), ограничения сразу же 

вступают в силу. Если правильно использовать эту возможность, 

то транзакция не создаст данных, которые нарушали бы какие-либо 

ограничения, доступные для других транзакций. 

Предотвращение внедрения 
зловредноrо SQL-кoдa 

Довольно сложно защитить данные от нестабильности платформы, отказа 

оборудования и одновременного доступа. Но что если кто-то намеренно пыта

ется украсть или испортить ваши данные либо причинить вам какой-то вред? 

Это может вызвать гораздо более серьезные проблемы. Существует множество 

способов, которыми злоумышленник может атаковать компьютерную систему, 

но наиболее типичной для приложений базы данных является атака типа вне

дрения SQL-кoдa. 

При атаке типа внедрения SQL-кoдa злоумышленник пытается внедрить 

вредоносный код в приложение базы данных. Такой код способен передать 

управление базой данных злоумышленнику, после чего тот может тайком изме

нить данные в ущерб владельцу или пользователям либо просто удалить целые 

таблицы. 

Слабым местом любого приложения является ввод данных от пользовате

ля, включая запрос учетных данных для входа. Как разработчик приложения, 

кодирующий текстовые поля для ввода пользователем имени пользователя и 

пароля, вы ожидаете, что пользователь введет собственно имя и пароль. Одна

ко хакер может ввести что-то, чего вы не ожидаете, что-то, что заставит при

ложение реагировать так, чтобы сообщить злоумышленнику требуемые ему 

данные. Эта информация позволит ему проникнуть немного дальше. Как толь

ко он получает права системного администратора, игра заканчивается, и ваши 

данные оказываются в его власти. 
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В атаках типа внедрения SQL-кoдa используются преимущества наличия 

динамического SQL в коде приложения. Существуют два вида SQL-кoдa: ста
тический и динамический. Статический SQL-кoд жестко запрограммирован в 

приложении и становится фиксированным на этапе компиляции, поэтому его 

трудно взломать. А вот дuтю.~шl/еский SQL-кoд компонуется и запускается на 

этапе выполнения программы. Атака типа внедрения SQL-кoд использует этот 

факт, добавляя специальный код во вводимые данные. Этот дополнительный 

код включается в динамическую инструкцию SQL, которая должна принимать 
данные, вводимые в текстовое поле. Атакующий код может инициировать 

утечку секретной информации или даже уничтожение базы данных. 

Существуют средства защиты от атак типа внедрения SQL-кoдa. Прежде 

всего, они включают тщательную проверку любых пользовательских данных 

перед их включением в динамическую инструкцию SQL. Дополнительные све
дения по этой теме можно найти в Интернете. 
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Глава 16 

Использование SQL 
в приложениях 

В ЭТОЙ ГЛАВЕ ... 

>> SQL в приложении 

» Совместное использование SQL с процедурными языками 

» Как избежать несовместимости языков 

» Встраивание SQL в процедурный код 

» Вызов SQL-модулей из процедурного кода 

» Выполнение SQL-инструкций в среде быстрой разработки 

в предыдущих главах мы большей
 частью рассматривали инструкции 

SQL по отдельности, т.е. формулировали конкретные вопросы касатель
но данных и для получения ответов на эти вопросы создавали SQL-за

просы. Такой подход, предполагающий интерактивное использование SQL, 
прекрасно подходит для изучения возможностей языка, но на практике SQL 
применяют по-другому. 

Несмотря на то что синтаксис SQL напоминает синтаксис английского язы
ка, изучить его все равно нелегко. Сегодня подавляющее большинство пользо

вателей не владеют им в достаточной мере, и можно предположить, что даже 

если эта книга и завоюет широкую популярность, то все равно основная мас

са пользователей компьютеров так никогда и не освоит SQL. Если рядовому 
пользователю поставить задачу, связанную с базой данных, то он, скорее всего, 

и не подумает садиться за терминал, чтобы ввести SQL-инструкцию SELECT. 

Системные аналитики и разработчики приложений, свободно владеющие SQL, 



также не занимаются вводом разовых запросов с консоли - они разрабатыва

ют приложения, реализующие такие запросы. 

СовЕТ 

Чтобы многократно выполнять одну и ту же операцию, не обяза

тельно каждый раз вводить ее заново с клавиатуры. Напишите при

ложение и затем запускайте его столько раз, сколько нужно. SQL-кoд 

может быть частью такого приложения, но в этом случае он работа

ет не совсем так, как в интерактивном режиме. 

SQL в приложении 
В главе 2 SQL был назван неполным языком программирования. Для ис

пользования в приложении его необходимо объединить с процедурны.м языком, 

таким как Visual Basic, С, С++, С#, Java или Python. У SQL есть как сильные, 
так и слабые стороны. У процедурных языков, имеющих другую структуру, 

также есть сильные и слабые стороны, но не такие, как у SQL. 
К счастью, сильные стороны SQL обычно компенсируют слабость проце

дурных языков, а сильные стороны процедурных языков проявляются как раз 

там, где SQL оказывается не на высоте. Если совместно с SQL использовать 
процедурные языки, то можно будет создавать мощные приложения с широким 

набором возможностей. Недавно появились объектно-ориентированные ин

струменты RAD (Rapid Application Development - быстрая разработка прило

жений), которые позволяют встраивать SQL-кoд в приложения, создаваемые из 

отображаемых на экране объектов, а не посредством написания процедурного 

кода. В качестве примера таких инструментов можно привести Microsoft Visual 
Studio и среду разработки Eclipse с открытым исходным кодом. 

Следите за звездочкой 

В предыдущих главах мы часто использовали символ "звездочка"(*) для 

краткого обозначения всех столбцов в таблице. Если в таблице много столбцов, 

то звездочка позволяет сократить объем вводимого кода. Если же SQL исполь
зуется в приложении, лучше раз и навсегда отказаться от звездочки. После того 

как приложение будет написано, вы или кто-то другой, возможно, добавите в 

таблицу новые столбцы или удалите старые, и в этом случае значение понятия 

"все столбцы" изменится. В результате приложение, использующее звездочку 

для обозначения всех столбцов, может получить совсем не тот результат, на 

который рассчитывает. 

Такое изменение в таблице не окажет влияния на уже существующие про

граммы, пока эти программы не будут перекомпилированы (чтобы исправить 
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обнаруженную ошибку или внести какие-либо усовершенствования). Тог

да воздействие символа шаблона(*) распространится на новый состав всех 

столбцов таблицы. Это изменение может привести к аварийному завершению 

работы приложения, не связанному с текущей отладкой (т.е. с исправлением 

ошибки или текущими усовершенствованиями), либо иметь другие послед

ствия, которые превратят отладку программы в настоящий кошмар. 

СОВЕТ 

Чтобы обезопасить себя, откажитесь от использования звездочки и 

указывайте имена всех столбцов в яmюм виде (подробнее о мета

символах см. в главе 6). 

Преимущества и недостатки SQL 
Основное достоинство SQL заключается в извлечении (или выборке) дан

ных. Если важная информация хранится где-то в недрах одно- или многота

бличной базы данных, то ее можно найти и извлечь с помощью инструкций 

SQL. Особенности этого языка таковы, что вам не обязательно знать порядок 
расположения строк или столбцов в таблице. Реализованный в SQL механизм 
обработки транзакций гарантирует, что на операции, выполняемые с базой дан

ных одним пользователем, не повлияют любые другие пользователи, которые 

одновременно с первым стремятся получить доступ к тем же самым таблицам . 

В то же время главным недостатком SQL является его недоразвитый интер
фейс пользователя . В SQL нет инструментов для форматирования выводимой 
информации и генерации отчетов. Результат выполнения запроса передается 

на экран построчно. 

Порой качество, которое в одной ситуации является несомненным достоин

ством, в другой может оказаться недостатком. Например, одно из преимуществ 

SQL заключается в возможности работать сразу с целой таблицей. Сколько бы 
в таблице ни было строк - одна, сто или сто тысяч, - нужные данные мож

но извлечь из нее с помощью единственной инструкции SELECT. Однако SQL 
не позволяет с такой же легкостью работать с отдельными строками. В таких 

задачах придется использовать или курсоры, которые описаны в главе 19, или 
процедурный язык программирования. 

Сильные и слабые стороны процедурных языков 

В отличие от SQL процедурные языки легко оперируют отдельными строка
ми, позволяя разработчику приложения точно управлять способом обработки 

таблицы. Детализированное управление является несомненным достоинством 

процедурных языков. Впрочем, и здесь есть свои слабые стороны. Разработчик 

приложения должен точно знать, каким образом данные хранятся в таблицах. 
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В этом случае порядок расположения строк и столбцов имеет значение, и его 

приходится учитывать. 

ЗАПОМНИ! 

Благодаря своей "пошаговой" природе процедурные языки являются 

очень гибкими, и с их помощью можно создавать удобные интер

фейсы ввода и просмотра данных. Кроме того, для вывода на печать 

они позволяют создавать очень сложные отчеты, имеющие любую 

требуемую структуру. 

Проблемы, возникающие при совместном 

использовании SQL с процедурными языками 
Учитывая то, как достоинства SQL компенсируют недостатки процедур

ных языков и наоборот, имеет смысл комбинировать их таким образом, что

бы объединить их достоинства, а не недостатки. Чтобы реализовать такое 

полезное для нас объединение на практике, приходится преодолевать опре

деленные трудности. 

Различные режимы работы 

При объединении SQL с процедурными языками немалая трудность связа
на с тем, что SQL одновременно работает с целым набором таблиц, в то вре
мя как процедурные языки - только с одной строкой одной таблицы . Иногда 

это не так уж и важно. Операции с наборами таблиц можно выполнять от

дельно от операций со строками, используя в каждом случае соответствую

щий инструмент. 

Однако в некоторых случаях приходится проверять каждую запись таблицы 

на соответствие определенным условиям и в зависимости от этого выполнять 

с ней те или иные действия. Для такого процесса требуются как возможности 

SQL по извлечению данных, так и инструменты ветвления процедурных язы
ков. Эту комбинацию возможностей можно получить с помощью SQL-кoдa, 

который встроен в программу, написанную на обычном процедурном языке 

(более подробно мы поговорим об этом в разделе "Внедрение SQL-кoдa"). 

Несовместимость типов данных 

Еще одно препятствие на пути к интеграции SQL с любым процедурным 
языком состоит в том, что типы данных SQL отличаются от типов данных 
большинства процедурных языков программирования. Это неудивительно, 

ведь даже типы данных одного процедурного языка отличаются от типов дан

ных другого. 
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ЗАПОМНИ! 

Общего стандарта типов данных в языках программирования не су

ществует. В ранних версиях SQL, 11редшествовавших SQL-92, од
ной из основных проблем была именно несовместимость данных. 

Однако в SQL-92 (а также в последующих реализациях стандарта) 
эта проблема стала решаться с помощью инструкции CAST. В главе 9 
мы уже говорили о том, как использовать инструкцию CAST для пре

образования данных процедурных языков в типы, распознаваемые в 

SQL, разумеется, если эти типы потенциально совместимы. 

Вставка инструкций SQL 
в процедурные языки 

Несмотря на то что процесс интеграции SQL в процедурные языки связан 
с определенными трудностями, поверьте - эта задача выполнима. Во многих 

случаях такая интеграция - единственный способ решения поставленной за

дачи за разумное время. О трех методах подобной интеграции - внедрении 

SQL-кoдa, модульном языке и инструментах RAD - мы поговорим в следую

щих разделах. 

Внедрение SQL-кoдa 

Самый распространенный способ объединения SQIJ с процедурными язы
ками называется внедрение.н SQL-кoдa. Как следует из названия, инструкции 

SQL просто вставляются в нужные места процедурной программы. 
Естественно, внезапно появившись в программе, написанной, скажем, на 

языке С, инструкция SQL может стать "сюрпризом" для компилятора. По этой 
причине программы с внедренным SQL-кодом перед компиляцией или интер

претацией пропускают через препроцессор. О встроенном SQL-кoдe препро

цессор предупреждается директивой ЕХЕС SQL. 

В качестве примера использования встроенного SQL-кoдa рассмотрим про

грамму, написанную на языке Pro*C компании Oracle, являющемся вариантом 
языка С. Эта программа получает доступ к таблице с данными о сотрудниках 

компании (EMPLOYEE), предлагает пользователю ввести имя сотрудника, а затем 

выводит оклад и размер комиссионного вознаграждения для этого сотрудника. 

Затем она предлагает ввести новые значения оклада и комиссионных этого же 

сотрудника и обновляет таблицу. 

ЕХЕС SQL BEGI N DECLARE SECTION; 
VARCHAR uid[ 20 ] ; 
VARCHAR pwd[ 20] ; 
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VARCHAR ename[lO]; 
FLOAT salary, comm; 
SHORT salary_ind, comm_ind; 

ЕХЕС SQL END DECLARE SECTION; 

main() 
{ 

int sret; /* Код, возвращаемьм функцией scanf */ 
/* Регистрация */ 
strcpy(uid.arr, "FRED"); 
uid.len=strlen(uid.arr); 

/* Копируем имя пользователя */ 

strcpy(pwd.arr, "TOWER"); /*Копируем пароль*/ 

pwd.len=strlen(pwd.arr); 
ЕХЕС SQL WHENEVER SQLERROR STOP; 
ЕХЕС SQL WHENEVER NOT FOUND STOP; 
ЕХЕС SQL CONNECT :uid; 
рrintf("Подключение для пользователя: percents \n", uid.arr); 
printf ("Введите имя сотрудника для обновления: "); 
scanf("percents", ename.arr); 
ename.len=strlen(ename.arr); 
ЕХЕС SQL SELECT SALARY, СОММ INTO :salary, :comm 

FROM EMPLOYEE 
WHERE ENAМE=:ename; 

рrintf("Сотрудник: percents оклад: percent6.2f комиссионные: 
percent6.2f \n", ename.arr, salary, comm); 

printf ("Введите новьм оклад: "); 
sret=scanf("percentf", &salary); 
salary_ind = О; 
if (sret == EOF 11 sret == 0) /* Устанавливаем индикатор */ 

salary_ind = -1; /* Устанавливаем индикатор для значений NULL */ 
printf("Bвeдитe новые комиссионные: "); 
sret=scanf ( "percentf", &comm); 
comm_ind =О; /* Устанавливаем индикатор */ 
if (sret == EOF ! ! sret == 0) 

comm_ind = -1; /* Устанавливаем индикатор для значений NULL */ 
ЕХЕС SQL UPDATE EMPLOYEE 

SET SALARY=:salary:salary_ind 
SET COММ=:comm:comm ind 

WHERE ENAМE=:ename; 
printf ("Данные сотрудника percents обновлены. \n", ename.arr); 
ЕХЕС SQL СОММIТ WORK; 
exit(O); 

Не нужно быть экспертом по языку С, чтобы понять суть того, что (и как) 

делает эта программа. Ниже описана последовательность выполнения ин

струкций. 
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1 . SQL объявляет базовые переменные. 

2. Код С выполняет процедуру регистрации пользователя. 

3. SQL подготавливает обработку ошибок и подключается к базе данных. 

4. Язык С запрашивает у пользователя имя сотрудника, которое заносится в пе

ременную : ename. 

5. Инструкция SQL SELECT извлекает данные об окладе и комиссионных указан

ного сотрудника и сохраняет их в двух базовых переменных, : salary и : comm. 

6. Далее код С отображает имя сотрудника, его оклад и комиссионные, а затем 

запрашивает у пользователя их новые значения. После этого проверяется, 

введены ли затребованные значения, и если нет, то устанавливается индика

тор отсутствия ввода. 

7. На основе введенных значений SQL обновляет базу данных. 

8. Код С отображает сообщение о завершении операции. 

9. SQL подтверждает транзакцию, и код С завершает выполнение программы. 

СОВЕТ 

ЗАПОМНИ! 

Смешивать команды двух языков так, как здесь, можно благодаря пре

процессору. Он отделяет инструкции SQL от команд базового языка, 
вынося их в отдельную внешнюю процедуру. Каждая инструкция 

SQL заменяется вызовом соответствующей внешней процедуры. Те
перь за свою рабоrу может приниматься компилятор этого языка. 

Способ, с помощью которого инструкции SQL передаются базе дан
ных, зависит от конкретной реализации. Однако это совершенно не 

должно беспокоить разработчика приложений. Все эти задачи бе

рет на себя препроцессор. Вам нужно лишь позаботиться о таких 

вещах, с которыми не приходится сталкиваться при интерактивном 

использовании SQL: о базовых переменных и совместимости типов 
данных. 

Объявление базовых переменных 

Между программой, написанной на процедурном языке, и SQL-кодом долж

на передаваться информация. Для этого используются базовые переменные . 

Чтобы SQL распознал эти переменные, перед использованием их необходимо 

объявить. Объявления находятся в блоке объявлений, который расположен пе

ред программным блоком. Блок объявлений начинается следующей директивой. 

ЕХЕС SQL BEGIN DECLARE SECTION ; 

Конец этого блока помечается с помощью такой директивы. 

ЕХЕС SQL END DECLARE SECTI ON ; 
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Перед каждой SQL-инструкцией должна стоять директива ЕХЕС . Конец 

SQL-блока может быть, а может и не быть помечен директивой завершения . 

В языке COBOL такой директивой является END- EXEC, а в языке С это точка с 

запятой. 

преобразование типов данных 

В зависимости от совместимости типов данных, поддерживаемых базовым 

языком и SQL, для преобразования некоторых из них придется задействовать 
инструкцию CAST. Можно применять базовые переменные, которые были объ

явлены с помощью директивы DECLARE SECTION, но при использовании их в 

SQL-инструкциях не забывайте ставить перед их именами двоеточие (: ), как в 
следующем примере. 

I NSERT INTO FOODS 
(FOODNAМE, CALORIES, PROTEI N, FAT, CARBOHYDRATE) 

VALUES 
(:foodname, : calories, :protein, :fat, : carbo) ; 

Модульный язык 

Использовать SQL совместно с процедурным языком программирования 
можно и по-другому - с помощью людулыюго языка. Он позволяет разме

стить все инструкции SQL в отдельном модуле. 

ЗАПОМНИ! 

Модуль SQL представляет собой список SQL-инструкций. Каждая 
из этих инструкций включается в SQL-процедуру, в спецификации 

которой определены ее имя, а также имена и типы ее параметров. 

В любой SQL-процедуре содержится только одна SQL-инструкция. В лю

бом месте программы на базовом языке можно явно вызвать эту процедуру. 

Вызов SQL-процедуры подобен вызову обычных подпрограмм, написанных 

на базовом языке. 

Таким образом, использование модуля SQL вместе со связанной с ним про
граммой на базовом языке сводится к написанию вручную того кода, который 

получается после обработки препроцессором внедренного SQL-кoдa. 

СОВЕТ 

402 

Внедренный SQL-кoд получил большее распространение, чем мо

дульный язык. И хотя большинство поставщиков предлагают ка

кой-либо вариант модульного языка, мало кто из них в своей доку

ментации уделяет ему особое внимание . Тем не менее модульные 

языки обладают рядом преимуществ. 
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ЗАЛОМНИ! 

)) SQL-программисты не обязаны быть экспертами в процедур

ных языках. Так как SQL полностью отделен от процедурного язы
ка, к написанию модулей SQL можно привлечь самых лучших специ
алистов в этой области. Причем не важно, имеют они опыт работы с 

процедурным языком или нет. В действительности решение вопро

са о том, какой процедурный язык использовать, можно даже отло

жить до того времени, пока не будут написаны и отлажены модули 

SQL. 

)) К написанию программы на процедурном языке можно при

вnечь специаnиста, который совершенно не знаком с SQL. Так 
же, как специалисты в области SQL могут не знать процедурный 
язык, программисты процедурного языка могут совершенно не вол

новаться об инструкциях SQL. 

)) Процедурный код не содержит фрагментов с инструкциями 

SQL, что позвоnяет испоnьзовать стандартный отnадчик проце
дурного языка. Это существенно сокращает время, необходимое 

для разработки программы. 

То, что с одной стороны может выглядеть как преимущество, с дру

гой может быть расценено как недостаток. Поскольку модули SQL 
отделены от процедурного кода, понять логику работы такой про

граммы будет труднее, чем при использовании внедренного SQL. 

Объявления модулей 

Синтаксис объявлений в модулях имеет следующий вид. 

MODULE [ имя_модуля ] 

[ NAМES ARE имя_ набора_ символов ] 

LANGUAGE {ADA ICI COBOLIFORTRANIMUMPSIPASCALIPLII SQL} 
[ SCHEMA имя_ схемы] 
[AUTHORIZATION идентификатор_подтверждения_полномочий] 
[объявления_ временных_ таблиц . . . ] 
[ объявления_ курсоров . .. ] 
[ объявления_динамических_курсоров ... ] 
процедуры ... 

Квадратные скобки означают, что имя модуля не является обязательным . 

Тем не менее лучше присвоить модулю имя, чтобы впоследствии избежать не

доразумений. 

СОВЕТ 

Необязательное предложение NAМES ARE определяет набор симво

лов, используемый для имен. Если опустить это предложение, бу

дет использован набор символов, установленный в вашей СУБД 

по умолчанию. Предложение LANGUAGE сообщает модулю, на каком 
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языке написаны программы, которые будут его вызывать. Компиля

тору нужно обязательно знать, какой это язык, поскольку он пре

образует инструкции SQL так, чтобы для вызывающей программы 
они выглядели как обычные подпрограммы, написанные на том же 

языке, что и сама программа. 

Несмотря на то что предложения SСНЕМА и AUTHORI ZATION являются необя

зательными, непременно стоит использовать хотя бы одно из них. Первое из 

них задает схему по умолчанию, а второе - иде11тификатор подтвержде

ния полномочий, который определяет привилегии модуля. Если его не указать, 

то для предоставления вашему модулю привилегий СУБД будет использовать 

идентификатор полномочий текущего сеанса. Если у вас нет прав на выпол

нение операции , которую описывает ваша процедура, то, разумеется, она и не 

выполнится. 

СОВЕТ 

Если вашей процедуре нужны временные таблицы , объявите их с 

помощью специального предложения. Объявляйте курсоры иди

намические курсоры перед объявлением процедуры , в которой они 

будут использованы. Если объявить курсор после процедуры, то ее 

выполнение будет разрешено до тех пор, пока она не попытается 

использовать курсор. (Более подробная информация о курсорах со

держится в главе 19.) 

Модульные процедуры 

И наконец, после всех этих объявлений в модуле находится его функцио

нальная часть - сами процедуры. У процедуры в модульном SQL-кoдe есть 

имя, объявления параметров и выполняемые SQL-инструкции. Программа, на

писанная на процедурном языке, вызывает процедуру по имени и передает ей 

значения через объявленные параметры. Синтаксис процедуры выглядит сле

дующим образом. 

PROCEDURE имя_процедуры 
(объявление _параметра [, объявление_ параметра] ... ) 
SQL-инструкция ; 
[ SQL-инструкции] ; 

Объявление параметра должно иметь такой вид: 

имя_параметра тип данных 

или такой : 

SQLSTATE 
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Объявляемые вами параметры могут быть входными, выходными или 

и теми и другими одновременно. SQLSTATE является параметром состояния, 

с помощью которого выводится информация об ошибках. (Более подробно о 

параметрах мы поговорим в главе 21.) 

Объектно-ориентированные инструменты 

быстрой разработки 

Используя современные инструменты быстрой разработки, можно созда

вать сложные приложения и при этом не знать, как написать хотя бы одну стро

ку кода на процедурном языке (С++, С#, Python или Java). Вместо того чтобы 
писать код, вы выбираете из библиотеки объекты и помещаете их в нужные 

места на экране. 

ЗАПОМНИ! 

СОВЕТ 

У объектов стандартных типов есть характерные особенности (свой

ства), и каждому типу объектов свойственны собственные события. 

С объектом можно также связать какой-либо метод. Метод - это 

процедура, написанная на процедурном языке (простите за тавтоло

гию). В то же время можно создавать очень сложные приложения, 

не написав при этом ни одного метода. 

Несмотря на то что можно создавать сложные приложения, не поль

зуясь процедурным языком, рано или поздно SQL вам все же по
надобится. SQL настолько богат функциональными средствами, что 
их трудно или даже невозможно выразить в объектной парадигме. 

Поэтому полнофункциональные инструменты быстрой разработки 

позволяют вставлять SQL-инструкции в объектно-ориентированные 

приложения. Примером объектно-ориентированной среды, в кото

рой можно работать с SQL, может служить Visual Studio. Microsoft 
Access - это еще одна среда разработки приложений, позволяющая 

использовать SQL совместно с процедурным языком VBA. 

В главе 4 описывалось создание таблиц базы данных с помощью Access. 
Это лишь малая часть широких возможностей Access. Основная цель этой про
граммы - разработка приложений, предназначенных для обработки записей в 

таблицах базы данных. Используя Access, можно поместить объекты в формы, 
а затем назначить им свойства, события и методы. Для обработки форм и объ

ектов используется код VBA, который может содержать внедренные SQL-ин
струкции. 
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ВНИМАНИЕ! 

Несмотря на то что инструменты быстрой разработки, подобные 

Access, могут помочь в создании эффективных приложений за срав
нительно короткое время, обычно такие инструменты работают 

только на одной или нескольких платформах. Например, Access ра
ботает только в Windows. Не забывайте об этом, если хотите преду
смотреть возможный перенос своих приложений на другую плат

форму или если вам действительно важно создавать платформо-не

зависимые приложения. 

Такие инструменты быстрой разработки, как Access, являются предвестни
ками окончательного объединения процессов проектирования реляционных 

и объектно-ориентированных баз данных. При этом основные достоинства 

реляционного подхода и SQL сохранятся. Они будут усилены возможностью 
быстрой - и сравнительно свободной от ошибок - разработки, свойственной 

объектно-ориентированному программированию. 

Использование SQL в Microsoft Access 
В основном с Microsoft Access имеют дело пользователи, стремящиеся раз

рабатывать относительно простые приложения без программирования "вруч

ную" . Процедурный язык VBA (Visua\ Basic for App\ications) и SQL встроены 
в Access, однако в документации информация о них очень скудная. Если вы 
собираетесь создавать более сложные приложения на основе двух этих языков, 

вам следует прочитать специализированные книги по этой теме. За прошедшее 

десятилетие подход к программированию, реализованный в Access, не претер
пел значительных изменений. Учтите, что реализация SQL в Access является 
неполной, а кроме того, чтобы найти информацию об SQL, вам придется осво
ить дедуктивный метод Шерлока Холмса. 

ЗАПОМНИ1 

В главе 3 мы уже говорили о трех основных компонентах SQL: язы
ке определения данных (DDL), языке манипулирования данными 
(DML) и языке управления данными (DCL). В Access главным об
рюом реализовано только одно из этих подмножеств: DML. Да, вы 
сможете выполнять операции по созданию таблиц с помощью диа

лекта Access SQL, но это проще делать с использованием графиче
ских инструментов, о которых мы говорили в главе 4. То же самое 
относится и к реализации функций безопасности, о которых речь 

шла в главе 14. 

Чтобы оценить возможности SQL в Access, лучше воспользоваться готовым 
примером. Рассмотрим базу данных вымышленной некоммерческой иссле

довательской организации Oregon Lunar Society. Эта организация состоит из 
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нескольких независимых исследовательских групп, среди которых есть группа 

по изучению поверхности Луны. Нам нужно составить список научных ста

тей, написанных членами группы . Для решения этой задачи мы воспользуемся 

таким инструментом, как запрос по образцу (Query Ву Example - QBE), и 
постараемся получить нужные данные. Запрос, показанный на рис. 16.1, из
влекает данные из таблиц RESEARCHTEAМS, AUTHORS и PAPERS, используя при 

этом таблицы-пересечения AUTH-RES и AUTH-PAP, которые были добавлены для 

упрощения отношений "многие ко многим". 
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Рис. 16.1. Запрос, открытый в режиме конструктора 
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Чтобы получить доступ к панели инструментов, щелкните на вкладке Глав

ная (Home), а затем - на значке Режим (View) раскрывающегося меню в левом 
верхнем углу окна, чтобы отобразить досrупные режимы базы данных. Один 

из них - режим SQL, как показано на рис. 16.2. 

rJ fежим таблицы 
SQL Режим SQL 

h(' Конструктор 

Рис. 16.2. Одним из пунктов 
меню является режим SQL 
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Если выбрать в меню режим SQL, откроется окно редактирования, в кото
ром отобразится код SQL-инструкции, сгенерированный программой Access. 

СОВЕТ 

Именно код инструкции SQL (рис. 16.3) будет отправлен процессо
ру базы данных. Этот процессор, непосредственно взаимодейству

ющий с базой данных, понимает только инструкции SQL. Прежде 
чем отправлять процессору информацию, вводимую в среде QBE, ее 
необходимо преобразовать в SQL-кoд. 

а Ь1 ,.._ 6a:Ja .J.ilt<~1"1;l база дамм'>')( F~~,Ac" Ф<},..111> Б.'IЫ l.<\'11-<orxt онdЬ Ф, 11АЪО1А1.. 1д;\f' 1 А..У-1 ") - n х 

В<о; ГЛАВН.АЯ СОJДМ•ИЕ ЗчЕU.it·•ИЕ дAHHtllE РАБОJА С &ЛЗА~i11 дAH"fOIX 1(0..-;CfPYOOP 

Все объе .. • " jJ ""' ",.;. 

T66JllЩЬI 

lctnpoc.ы 

~ t,«f.1'Tac 

р ~E~fA~f~~~~;;i;O:~~~н;:~~~~= Ю~ PAPERS ON R.ESEARCHTEAМSJiМ\IO = PдPERSТt~rrIOJ INNER IOIN IAUТ"Н·".ESJ ON 
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AND tAU'fНORS.MtmЬtrlD • \дUТН PAP).M1mЬerIOJ 

ERfi ({J\ESEARCHПAMS Tt~.mt)• МВ!W))· 

Рис. 7 6.3. Инструкция SQL, извлекающая названия всех статей, написанных 
членами группы по исследованию лунной поверхности 

ВНИМАНИЕ! 

Вы, наверное, заметили, что синтаксис инструкции SQL, показан
ный на рис. 16.3, несколько отличается от стандарта ANSl/ISO SQL. 
Здесь уместно вспомнить поговорку "Находясь в Риме, поступай как 

римлянин". Работая в среде Access, нужно использовать реализован
ный в этой СУБД диалект SQL. То же самое относится и к другим 
реализациям SQL - все они тем или иным образом отличаются от 

стандарта. 

Если хотите создать новый запрос, используя диалект Access SQL, возьмите 
за основу созданный самой программой код и в окне редактирования измените 

нужные фрагменты инструкции SELECT. Для запуска написанного запроса щел

кните на вкладке Конструктор (Design), а затем - на кнопке с восклицательным 

знаком в верхней части экрана. Результат запроса отобразится в режиме табли

цы (Datasheet View). 
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В ЭТОЙ ЧАСТИ ... 

)) Использование ODBC 

» ИспользованиеJDВС 

)) Работа с ХМL-данными 



Глава 17 

Доступ к данным 
с помощью 

ODBCиJDBC 

В ЭТОЙ ГЛАВЕ ..• 

)) Что такое ODBC 

)) Компоненты ODBC 

)) Использование ODBC в среде "клиент/сервер" 

)) Использование ODBC в Интернете 

)) Использование ODBC в локальной сети 

» ИспользованиеJDВС 

с 
каждым годом компьютеры все активнее и активнее подключаются к 

сетям, как локальным, так и глобальным. Как следствие, возникла не

обходимость в обеспечении совместного доступа к базам данных по 

сети, однако этому препятствует несовместимость системного программного 

обеспечения и приложений, работающих на разных компьютерах. Важными 

этапами на пути преодоления такой несовместимости стал стандарт SQL. 
К сожалению, стандарт SQL не реализован на практике в чистом виде. 

Производители СУБД, утверждающие, что их продукты совместимы с меж

дународным стандартом SQL, зачастую включают в свои реализации расши
рения, несовместимые с продуктами других производителей. Производители 

не склонны отказываться от своих расширений, так как покупатели привыкли 



к ним и зависят от них. Крупным организациям для совместного использова

ния различных реализаций СУБД необходим другой подход, не требующий от 

производителей приводить их продукты к "наименьшему общему знаменате

лю". Этот подход и реализует открытый интерфейс доступа к базам данных -
ODBC (Open DataBase Connectivity). 

ODBC 
ODBC - это стандартный интерфейс между базой данных и приложением, 

взаимодействующим с ней. Наличие подобного стандарта позволяет любому 

приложению на клиентском компьютере получать доступ к любой базе данных 

на сервере с помощью SQL. Единственное требование заключается в том, что
бы клиентская и серверная части поддерживали стандарт ODBC. ODBC 4.0 -
текущая версия стандарта. 

Приложение получает доступ к конкретной базе данных, используя специ

ально разработанный для нее драйвер (в данном случае драйвер ODBC). Кли
ентская часть драйвера, работающая напрямую с приложением, должна строго 

соответствовать стандарту ODBC. Приложению все равно, какая СУБД уста
новлена на сервере. Серверная часть драйвера адаптирована к конкретной базе 

данных. Благодаря такой архитектуре не только не нужно настраивать прило

жения на определенную СУБД - им даже не обязательно знать, какая именно 

СУБД используется. Драйвер скрывает различия между серверами баз данных. 

Интерфейс ODBC 
Интерфейс ODBC - это унифицированный набор определений, необхо

димых для организации взаимодействия приложения и базы данных. Каждое 

такое определение принимается в качестве стандарта. Интерфейс ODBC опре
деляет следующее: 

)) библиотеку вызовов функций; 

)) стандартный синтаксис SQL; 

)) стандартные типы данных SQL; 

)) стандартный протокол соединения с базой данных; 

)) стандартные коды ошибок. 

Вызовы функций ODBC обеспечивают подключение приложения к серверу 
базы данных, выполнение инструкций SQL и возврат результатов приложению. 
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СОВЕТ 

Чтобы выполнить какое-либо действие с базой данных, в качестве 

аргумента функции ODBC необходимо указать соответствующую 
инструкцию SQL. При условии использования стандартного для 
ODBC синтаксиса SQL результат выполнения этой функции не бу
дет зависеть от того, какая база данных установлена на сервере. 

Компоненты ODBC 
Интерфейс ODBC состоит из четырех функциональных компонентов, име

нуемых уровнями ODBC. Благодаря каждому из них достигается гибкость 
ODBC, позволяющая взаимодействовать любым ОDВС-совместимым клиен
там и серверам . Между пользователем и данными, которые он хочет получить, 

находятся четыре уровня интерфейса ODBC. 

)) Приложение. Это та часть интерфейса ODBC, с которой непосред
ственно работает пользователь. Естественно, приложения могут 

быть не только в ОDВС-совместимых системах. Однако включение 

приложения в интерфейс ODBC имеет определенный смысл. При
ложение должно взаимодействовать с источником данных при по

средничестве ODBC и подключаться с помощью диспетчера драйве
ров ODBC в строгом соответствии со стандартом ODBC. 

)) Диспетчер драйверов. Это динамически подключаемая библиоте

ка (DLL), обычно поставляемая компанией Microsoft. Она загружает 
необходимые драйверы для системных источников данных (воз

можно, нескольких) и направляет вызовы функций приложений с 

помощью драйверов к соответствующим источникам данных. Дис

петчер драйверов непосредственно обрабатывает некоторые вызо

вы функций ODBC, а также перехватывает и обрабатывает опреде
ленные типы ошибок. Несмотря на то что стандарт ODBC внедрила 
компания Microsoft, он стал общепринятым (его приняли даже бес
компромиссные сторонники систем с открытым исходным кодом) . 

)) Драйвер DLL. В связи с тем что источники данных могут различать
ся, причем в некоторых случаях весьма существенно, необходим 

способ преобразования стандартных вызовов функций ODBC вязы
ковый код конкретного источника данных. Этим и занимается драй

вер DLL. Каждый драйвер получает вызовы функций через стан
дартный интерфейс ODBC и переводит их в код, понятный источ
нику данных. Как только источник данных готов вернуть результат, 

драйвер в обратном порядке преобразует его в стандартный для 

ODBC вид. Драйвер является основным элементом, который позво
ляет ОDВС-совместимому приложению управлять структурой и со

держимым ОDВС-совместимого источника данных. 
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)) Источник данных. Существует множество различных источников 

данных. Таким источником может быть база данных на основе реля

ционной СУБД, находящаяся на одном компьютере с приложением, 

или база данных на удаленном компьютере. В качестве источника 

данных может выступать файл, хранящийся вне СУБД, доступ к дан
ным которого реализован индексно-последовательным методом 

(iпdexed sequential access method - ISAM) . Такие файлы могут быть 
расположены как на локальном, так и на удаленном компьютере. 

Для каждого вида источников данных требуется свой драйвер. 

ODBC в среде "клиент/сервер" 
В среде "клиент/сервер" интерфейс между клиентской и серверной частя

ми называется API (Application Programming lnterface - интерфейс приклад

ного программирования). API может быть как специальным, так и стандарт
ным. Специальным называется интерфейс, разработанный для взаимодействия 

с конкретной серверной частью. Программным кодом, который формирует 

этот интерфейс, является драйвер, и в специальной системе он называется 

собственным драйвером. Собственный драйвер оптимизирован для работы с 

определенной клиентской частью и связанной с ней серверной частью источ

ника данных. В связи с тем что собственные драйверы настроены для работы 

как с приложением, так и с СУБД, они передают команды и информацию до

статочно быстро и с минимальными задержками. 

СОВЕТ 

Если система "клиент/сервер" рассчитана на доступ к конкретному 

источнику данных и заведомо не будет использовать другой, лучше 

воспользоваться собственным драйвером из поставки СУБД. С дру

гой стороны , если системе требуется обеспечивать доступ к данным, 

хранящимся в различных форматах, использование ODBC API изба
вит разработчика от выполнения огромного объема ненужной работы. 

Драйверы ODBC оптимизированы для работы с определенными источни
ками данных серверной части, однако все они имеют одинаковый внешний 

интерфейс с диспетчером драйверов. Любой драйвер , не оптимизированный 

для работы с конкретным клиентом, скорее всего , проиграет в быстродей

ствии собственному драйверу, который специально разработан для данного 

клиента. Основным недостатком первого поколения драйверов ODBC была 
их низкая производительность по сравнению с собственными драйверами. 

Однако последние измерения показали, что производительность драйверов 

ODBC 4.0 вполне сравнима с производительностью собственных драйверов. 
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На сегодняшний день технология достигла того уровня, когда уже не нужно 

жертвовать производительностью ради преимуществ стандартизации. 

ODBC в Интернете 

Операции с базами данных в Интернете кое в чем серьезно отличаются от 

операций с базами данных в среде "клиент/сервер". Самое заметное отличие, 

с точки зрения пользователя, заключено в клиентской части системы, содер

жащей интерфейс пользователя. В среде "клиент/сервер" интерфейс пользо

вателя - это часть приложения, которая связывается с источником данных на 

сервере посредством ОDВС-совместимых инструкций SQL. В веб-среде кли
ентская часть системы по-прежнему находится на локальном компьютере, но 

взаимодействует с источником данных на сервере с помощью стандартного 

протокола НТТР. 

Любой пользователь, располагающий соответствующим клиентским про

граммным обеспечением (и соответствующими полномочиями), может полу

чить доступ к данным, находящимся в Интернете. Это означает, что можно 

создать приложение на своем рабочем компьютере, а позже получить доступ 

к нему со своего мобильного устройства. На рис. 17.1 показаны основные раз
личия между системой "клиент/сервер" и системой, созданной с помощью 

веб-технологий. 

Серверные расширения 

В системе, созданной на основе веб-техноло1'ИЙ, клиентский компьютер и 

веб-сервер взаимодействуют с помощью протокола НТТР. Сервер11ое расши

рение - это компонент системы, который преобразует команды, передавае

мые по сети, в ОDВС-совместимый SQL-кoд, после чего сервер базы данных 

связывается с источником данных и выполняет этот код. В обратном направ

лении источник данных пересылает результат запроса серверу базы данных 

и далее - серверному расширению, которое преобразует результат запроса 

к виду, понятному веб-серверу. Затем данные отсылаются клиентскому ком

пьютеру по Интернету и отображаются у пользователя. На рис. 17.2 приведена 
схема такого взаимодействия. 

Клиентские расширения 

Такие приложения, как Mircosoft Access 2016, предназначены для обработки 
данных, которые хранятся либо локально на компьютере пользователя, либо 

на сервере, расположенном в локальной или глобальной сети, либо в облачных 

хранилищах Интернета. Хранилище, предоставляемое компанией Microsoft, 
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называется OneDrive. Доступ к приложению в облаке можно также получить 
с помощью браузера. Браузеры создаются и оптимизируются для организации 

простого и интуитивно понятного интерфейса доступа к веб-серверам лю
бых типов. Наиболее популярные браузеры, такие как Google Chrome, Mozilla 
Firebox, Microsoft Internet Explorer и Арр\е Safari, изначально не предназнача
лись (и не оптимизировались) для использования в качестве клиентской части 

базы данных. Чтобы добиться требуемого уровня взаимодействия с базой дан
ных в Интернете, необходимы дополнительные функциональные возможности. 

Для обеспечения этих возможностей были разработаны различные клиентские 
расширения, которые включают элементы управления ActiveX, аплеты Java и 
сценарии. Расширения взаимодействуют с сервером с помощью протокола 

НТТР, используя стандартный язык - HTML. Любой НТМL-код, получаю
щий доступ к базе данных, перед отправкой источнику данных преобразуется 
серверным расширением в ОDВС-совместимый SQL-кoд. 

Клиент 

базы данных 

Источник 

данных 

Сервер 

базы данных 

Локальная сеть 

Веб-браузер 

~ -...._,_ 

r--.... ../ , 

Источник 

данных 

--"'. ,. 

Сервер 
базы данных 

,_ 

- Веб-сервер 

Интернет 

Рис. 17. 7. Система "клиент/сервер" в сравнении с веб-ориентированной системой 

Элементы управления ActiveX 
Элементы управления Microsoft ActiveX работают с Microsoft Internet 

Explorer - одним из самых популярных браузеров в мире (хотя его позиции 
значительно пошатнулись с ростом популярности таких браузеров, как Google 
Chrome и Mozilla Firefox). 
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Рис. 7 7.2. Веб-ориентированная СУБД с серверным 
расширением 

Сценарии - наиболее гибкий инструмент создания клиентских расши

рений. Использование языка сценариев, такого как JavaScript или Microsoft 
VBScript, позволяет максимально контролировать происходящее на клиент
ском компьютере. С помощью сценариев можно проверять достоверность 

данных, вводимых в поля формы, и отбраковывать неправильно заполненные 

формы еще на клиентском компьютере. Это сэкономит ваше время и нагрузку 

на интернет-канал. Безусловно, контроль данных можно также выполнять на 

сервере путем применения ограничений к значениям элементов данных. Как 

и аплеты Java, сценарии встраиваются в веб-страницу и выполняются при ее 
открытии пользователем. 

ODBC в локальной сети 
Интранет - это локальная или региональная сеть, работающая как 

упрощенная версия Интернета. Поскольку вся сеть принадлежит одной 
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организации, как правило, отсутствует необходимость в применении комплекс

ных мер безопасности, таких как брандмауэры. Все инструменты, разработан

ные для создания веб-приложений, подходят также для создания приложений 

локальных сетей. ODBC работает в локальных сетях точно так же, как и в 
Интернете. При наличии нескольких различных источников данных клиенты, 

использующие браузеры и соответствующие клиентские и серверные расши

рения, могут взаимодействовать с этими источниками посредством SQL-кoдa, 

передаваемого с помощью НТТР и ODBC. Драйвер ODBC преобразует SQL
кoд в собственный язык команд базы данных и выполняет его. 

JDBC 
Интерфейс Jаvа-приложений для взаимодействия с базами данных (Java 

DataBase Connectivity - JDBC) имеет много общего с ODBC, но в то же время 
содержит несколько существенных отличий. Одно из отличий явствует из на

звания. Как и ODBC, JDBC - универсальный интерфейс доступа к базам дан

ных, не зависящий от источника данных на сервере. Различие состоит в том, 

что клиентское приложение для JDBC может быть написано только на Java, 
а не на каком-то другом языке программирования (например, С++ или Visua\ 
Basic). Еще одно отличие состоит в том, что Java и JDBC от начала и до конца 
разрабатывались для использования в Интернете. 

Java - это язык программирования (похожий на С++), разработанный 

компанией Sun Microsystems специально для создания клиентских веб-ори
ентированных программ. После установления соединения между клиентской 

машиной и сервером соответствующий аплет Java загружается на компьютер 
клиента, где и выполняется. Аплет, внедренный на веб-страницу, предоставля

ет функции взаимодействия с базой данных, реализуя гибкий доступ клиента 

к данным на сервере. На рис. 17.3 показан механизм работы веб-приложения 
с базой данных с использованием аплета Java, запущенного на клиентской ма
шине. 

Аплет - это небольшое приложение, находящееся на сервере. Когда кли

ент подключается по Интернету к серверу, аплет загружается на клиентский 

компьютер и запускается. Аплеты Java разработаны таким образом, чтобы за
пускаться в своей песочнице. Песочница - это определенное (изолированное) 

место в памяти клиентского компьютера, где выполняются аплеты Java. Аплет 
не может взаимодействовать с чем-нибудь вне песочницы. Такая архитектура 

позволяет защитить клиентский компьютер от потенциально опасных аплетов, 

которые могут получить доступ к конфиденциальной информации или нанести 

серьезный вред данным. 
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Рис. 17.3. Веб-приложение, предназначенное для работы с базой 
данных с использованием аплета Java 

Главное достоинство аnлетов Java заключается в том, что они nостоянно 
обновляются. Поскольку аnлеты загружаются с сервера nри каждом исnользо

вании (а не остаются nостоянно на машине клиента), клиент всегда снабжен 

nоследней версией аnлета, досrуnной на момент его заnуска. 

СОВЕТ 

Если вы отвечаете за nоддержку сервера своей организации, то вам 

никогда не nридется волноваться о совместимости с любым из кли

ентов nри обновлении nрограммного обесnечения сервера. Просто 

убедитесь в том, что загружаемый аnлет Java совместим с новой кон
фигурацией сервера, и если все веб-браузеры nоддерживают аnлеты 

Java, то они автоматически также станут совместимыми с сервером. 
Java - это nолнофункциональный язык nрограммирования, nозво

ляющий создавать надежные nриложения дocryna к базам данных в 

любых конфигурациях "клиент/сервер". При таком исnользовании 

дocryn Jаvа-nриложений к базам данных nосредством JDBC nодо
бен дocryny к данным nриложений С++ nосредством ODBC. В то же 

ГЛАВА 17 Доступ к данным с помощью ODBC и JDBC 419 



время nри исnользовании в Интернете (или в локальной сети) рабо

та nриложений Java в корне отличается от работы nриложений С++. 

Когда система функционирует в Интернете, условия ее работы отличаются 

от условий в среде "клиент/сервер". Клиентская часть nриложения, которая ра

ботает с Интернетом, - это браузер с минимальными вычислительными воз

можностями. Эти возможности должны быть расширены, чтобы переложить 

на клиента часть работы с базой данных, и такое расширение функций обеспе

чивают аплеты Java. 

вниМАниЕJ 

Загрузка данных с неизвестного сервера связана с рядом потенци

альных опасностей. Если же вы загружаете Java-anлeт, то уровень 

оnасности резко снижается, хотя и не до нуля. Стоит с осторожно-

стью относиться к сомнительному серверу и не позволять исполняе-

мому коду беспреnятственно "заходить" на ваш компьютер. 

Как и ODBC, JDBC передает SQL-инструкции от клиентской части прило
жения (аплета), запускаемого на компьютере клиента, к источнику данных на 

сервере. Также JDBC служит для передачи результатов выnолнения запросов 
или сообщений об ошибках от источника данных назад приложению. Выгода 

от исnользования JDBC заключается в том, что разработчик аnлетов может ис
пользовать стандартный интерфейс JDBC, не заботясь о том, какая база данных 
находится на сервере. JDBC выполняет все nреобразования, необходимые для 
корректного двухстороннего взаимодействия. Несмотря на то что интерфейс 

JDBC nредназначен для работы в веб-среде, он может также работать в среде 

"клиент/сервер", обеспечивая посредничество для взаимодействия приложе

ния, написанного на языке Java, с серверной частью базы данных. 
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Глава 18 

Работа с ХМL-данными 

» Совместное использование SQL и XML 

>> XML, базы данных и Интернет 

о дной из новых функциональных возмо
жностей, заявленных стандартом 

ISO/IEC SQL:2008, стала поддержка файлов XML (eXtensiЫe Markup 
Language - расширяемый язык разметки), которые все в большей мере 

становятся универсальным стандартом обмена данными между разнородны

ми платформами. Для XML не имеет значения , с какой средой приложения, 

операционной системой или аппаратным обеспечением работает пользователь, 

которому предоставляются данные. Таким образом, XML позволяет построить 
"мост" для обмена данными между пользователями. 

Связь между XML и SQL 
XML, как и HTML, является языком разметки, а значит, не полнофункци

ональным языком, как, например, С++ или Java. Это даже не подъязык мани
пулирования данными, как SQL. Однако, в отличие от упомянутых языков, он 

оснащен средствами, которые позволяют ему быть в курсе того, какие данные 

он "транспортирует". Если HTML занимается только форматированием текста 
и графики в документе, то XML структурирует содержимое документа. Однако 
сам XML не предназначен для форматирования. Для решения этой задачи XML 
необходимо дополнить таблицей стилей, которая, как и в HTML, позволяет 
форматировать ХМL-документы. 



Структура ХМL-документа обусловлена его ХМL-схемой, которая может 

служить примером .wетаданных (т.е. данных, которые описывают другие дан

ные). Схема XML описывает, где и в каком порядке элементы могут встречать
ся в документе. Она может также описать тип данных элемента и наложить 

ограничения на его значения. 

SQL и XML структурируют данные двумя различными способами. 

)) SQL является прекрасным инструментом для работы с числовыми и 
текстовыми данными, классифицированными по типам и имеющи

ми точно описанный размер. 

SQL был создан как стандартный инструмент для обработки инфор
мации, хранящейся в реляционных базах данных. 

)) Если речь идет о произвольных данных, которые не так-то легко 

классифицировать, то лучше использовать XML. 

Движущей силой для разработчиков этого языка было стремление 

реализовать универсальный стандарт для передачи данных между 

разнородными компьютерами и отображения данных на веб-сайтах. 

SQL и XML дополняют возможности друг друга. Каждый язык имеет опре
деленные преимущества, позволяя пользователю получить всю необходимую 

информацию в любое время и в любом месте. 

Тип данных ХМL 

Тип данных XML был включен в стандарт SQL:2003. Это означает, что СУБД, 
совместимые со стандартом, могут хранить данные в формате XML и напря
мую работать с ними без их предварительного преобразования из какого-либо 

типа данных SQL в тип XML. 

Несмотря на то что тип XML (включая его подтипы) встроен в любую со

вместимую СУБД, он работает как тип данных, определяемый пользователем 

(UDT). Его подтипами являются: 

)) XML ( DOCUMENT ( UNTYPED) ) ; 

)) XML ( DOCUMENT (ANY)); 

)) XML ( DOCUMENT ( XMLSCHEМA) ) ; 

)) XML ( CONTENT ( UNTYPED) ) ; 

)) XML (CONTENT (ANY)); 

)) XML (CONTENT (XMLSCHEМA)); 

)) XML ( SEQUENCE) . 
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Тип данных XML обеспечивает непосредственное взаимодействие SQL 
и XML, поскольку позволяет приложениям выполнять SQL-операции над 
ХМL-содержимым и, наоборот, ХМL-операции над SQL-содержимым. Вы 

сможете использовать столбцы с типом данных XML совместно со столбцами, 

содержащими любые предопределенные типы данных SQL (см. главу 2), объ
единяя их в предложениях WHERE запросов к базе данных. Ваша СУБД, следуя 

истинным традициям реляционных баз данных, должна самостоятельно опре

делить оптимальный вариант выполнения запроса. 

Когда использовать тип данных ХМL 

Необходимость хранения данных в формате XML зависит от того, что вы 
планируете с ними делать. Принятие такого решения целесообразно в следую

щих случаях. 

>> Когда нужно хранить целый блок данных для последующего их из

влечения тем же целым блоком. 

» Когда необходимо выполнить запрос целого ХМL-документа, для 

чего некоторые СУБД предлагают расширенные возможности ин

струкции EXTRACT, которые позволят извлечь нужное содержимое 

из ХМL-документа. 

» Когда необходим строгий контроль типов данных (строгая типиза

ция) в инструкциях SQL. Тип данных XML позволяет гарантировать 

использование достоверных ХМL-значений, а не просто произволь

ных текстовых строк. 

» Для обеспечения совместимости с будущими, еще не установленны

ми системами хранения, которые могут не поддерживать существу

ющие ТИПЫ, например CHARACTER LARGE OBJECT (CLOB; см. главу 2). 

» Для получения преимуществ в будущих оптимизациях, которые бу

дут поддерживать только данные типа XML. 

Вот пример использования типа данных XML. 

CREATE TABLE CLIENT ( 
ClieпtName CHAR (30) NOT NULL, 
Addressl CHAR (301, 
Address2 CHAR (301, 
City CHAR (251, 
State CHAR 121 , 
PostalCode CHAR ( 101, 
Рhопе CHAR ( 131, 
Fax CHAR ( 131, 
ContactPerson CHAR ( 30), 
Comments XMI, (SEQUENCE) 
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Эта инструкция SQL позволяет сохранить ХМL-документ в столбце 
Comments таблицы CLIENT. Результирующий документ будет выглядеть при

мерно так. 

<Comments> 
<Comment> 

<CommentNo>l</CommentNo> 
<МеssаgеТехt>Клиника VetLab оснащена оборудованием для анализа 

крови у пингвинов?</МеssаgеТехt> 

<ResponseRequested>Дa</ResponseRequested> 

</Comment> 
<Comment> 

<CommentNo>2</CommentNo> 
<MessageText>Cпacибo за быстрые результаты анализов 

морского лeoпapдa!</MessageText> 

<ResponseRequested>Heт</ResponseRequested> 

</Comment> 
</Comments> 

Когда не стоит использовать тип данных ХМL 

Возможность использования типа данных XML не означает необходимость. 

Иногда в этом нет никакого смысла, поскольку большая часть данных в реля

ционных базах гораздо лучше обрабатывается в их текущем формате, нежели в 

формате XML. Приведем два примера, когда тип XML не используется: 

>> при естественном разбиении данных в реляционной структуре на 

таблицы, строки и столбцы; 

» если необходимо обновлять не весь документ, а только некоторые 

его части. 

Преобразование данных из формата 
SQL в формат XML и обратно 

Для обмена данными между реляционными базами и документами XML 
различные элементы базы данных должны быть преобразованы в эквивалент

ные элементы документа XML и наоборот. В следующих разделах вы узнаете, 
какие элементы следует преобразовывать. 

Преобразование наборов символов 

В SQL поддержка наборов символов зависит от конкретной реализации. 
Это означает, что СУБД 082 компании IВМ может поддерживать наборы 
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символов, которые не поддерживаются СУБД SQL Server компании Microsoft. 
SQL Server, в свою очередь, поддерживает наборы символов, которые не под
держиваются в Oracle. Несмотря на то что самые распространенные наборы 
символов поддерживаются практически всеми СУБД, использование менее 

популярного набора символов может усложнить перевод базы данных и при

ложения с одной платформы на другую. 

У XML нет никаких проблем совместимости с наборами символов, посколь
ку он поддерживает только один набор: Unicode. С точки зрения обмена дан
ными между любыми реализациями SQL и XML это очень хорошо. Поставщи
ки реляционных СУБД должны описывать соответствие строк каждого поддер

живаемого ими символьного набора символам Unicode и наоборот. К счастью, 
XML не поддерживает множественные символьные наборы, что освобождает 
поставщиков от проблем отношений "многие ко многим", связанных с бесчис

ленными преобразованиями символов в разных направлениях. 

Преобразование идентификаторов 

В отличие от SQL, XML более строго подходит к определению состава сим
волов, допустимых в идентификаторах. Прежде чем стать частью документа 

XML, символы, допустимые в SQL и недопустимые в XML, должны быть со
ответствующим образом преобразованы. SQL поддерживает идентификаторы 
с разделителями. Это означает, что все виды дополнительных символов (на

пример, %, $ и &) считаются допустимыми, если они заключены в двойные ка
вычки. Но такие символы недопустимы в XML. Кроме того, имена в XML, 
начинающиеся с символов XML (в любых комбинациях), уже зарезервированы 

и, таким образом, не могут использоваться. Именно поэтому идентификаторы 

SQL, начинающиеся с указанных символов, должны быть изменены. 
При согласованном переходе от SQL к XML все идентификаторы преобра

зуются в Unicode. Любые SQL-идентификаторы, которые являются также до
пустимыми именами XML, остаются неизменными. Символы идентификатора 
SQL, недопустимые для имен XML, заменяются шестнадцатеричным кодом. 
Полученный результат имеет вид "_ xNNNN_" или "_ xNNNNNNNN_", где N -

шестнадцатеричная цифра в верхнем регистре. Например, символ подчерки

вания"_" будет представлен как"_ xOOSF _",а двоеточие - как "_хООЗА_". Эти 

представления включают в себя коды, используемые для указанных символов 

в таблице Unicode. В случае, если SQL-идентификатор начинается с символов 
х, т и/, перед таким сочетанием будет поставлен префикс вида "_xFFFF _". 

Преобразовать символы из формата XML в формат SQL гораздо проще. Все, 
что для этого необходимо сделать, - найти в ХМL-имени последовательности 

вида "_xNNNN_" или "_xNNNNNNNN_". Всякий раз, когда вы находите такую 
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последовательность. заменяйте се соответствующими символами из табли

цы Unicode. Если же ХМL-имя начинается с символов "_XFFFF_", то игнори

руйте их. 

ЗАПОМНИ! 

Следуя этим простым правилам, можно преобразовать SQL-иден

тификатор в ХМL-имя, а затем снова вернуться к SQL-идентифи

катору. Однако это не действует для преобразования ХМL-имени в 

SQL-идентификатор и обратно. 

Преобразование типов данных 

В стандарте SQL определено, что типы данных SQL преобразуются в наибо
лее близкий тип данных в схеме XML. Наиболее близкий означает, что все зна
чения, допустимые для типа данных SQL, должны быть допустимы и для типа 
данных в схеме XML, а наименее возможные значения, не допустимые для 
типа SQL, будут допустимы для типа данных в схеме XML. Фасеты XML (на
бор ограничений на множество возможных значений), такие как maxinclusi ve 

(фасет максимума, включающий границу) и mininclusive (фасет минимума, 

включающий границу), могут ограничивать значения, допускаемые типом 

схемы XML, значениями, допустимыми в соответствующем типе SQL. Напри
мер, если тип данных SQL ограничивает значения типа INTEGER диапазоном 

от -2157483648 до 2157483647, то в XML значение mininclusive может быть 

установлено равным числу -2157 483648. Ниже приведен пример такого преоб

разования. 

<xsd:simpleType> 
<xsd:restriction base="xsd:integer"/> 

<xsd:maxinclusive value="21 57 483647"/> 
<xsd:minlnclusive value="-2157483648" /> 
<xsd:annotation> 

<sqlxml:sqltype name="INTEGER"/> 
</xsd:annotation> 

</xsd:restriction> 
</xsd: s impleType> 

СОВЕТ 

В аннотации хранится информация из определения SQL-типа, кото

рая не используется в XML. Она может пригодиться впоследствии, 
при обратном преобразовании ХМL-документа в SQL-кoд. 

Преобразованиетабnиц 

Одну таблицу можно преобразовать в отдельный ХМL-документ. Анало

гично можно преобразовать все таблицы в схеме или все таблицы в каталоге. 
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В процессе преобразования все привилегии сохраняются. Пользователь, имею

щий полномочия на выполнение запросов SELECT с досrупом только к несколь

ким столбцам таблицы, сможет преобразовать в ХМL-документ только эти 

столбцы. В действительности преобразование порождает два документа: один 

содержит данные из таблицы, другой - схему XML, описывающую первый 
документ. Ниже приведен пример преобразования таблицы SQL в документ, 
содержащий данные XML. 

<CUSTOMER> 
<row> 

<FirstName>AЬe</FirstName> 

<LastName>Abelson</LastName> 
<City>Springfield</City> 
<AreaCode>714</AreaCode> 
<Telephone>555-llll</Telephone> 

</row> 
<row> 

<FirstName>Bill</FirstName> 
<LastName>Bailey</LastName> 
<City>Decatur</City> 
<AreaCode>714</AreaCode> 
<Telephone>555-2222</Telephone> 

</row> 

</CUSTOMER> 

Корневому элеменrу присваивается имя таблицы ( CUSTOMER). Каждая стро

ка таблицы содержится в отдельном элементе <row> (в данном примере таких 

строк две). Кроме того, каждый элемент <row> содержит последовательность 

столбцевых элементов с именами соответствующих столбцов в исходной та

блице (FirstName, LastName, Ci ty, AreaCode, Telephone). Каждый элемент 

столбца содержит соответствующее значение данных. 

Обработка пустых значений 

Поскольку данные в SQL могут включать пустые значения, необходимо 
решить, как представлять их в ХМL-документе. Пустое значение может быть 

представлено либо значением nil, либо отсутствием всякого значения. При 

выборе первого варианта элементы столбцов, которые содержат пустые значе

ния, будут отмечены атрибутом xsi: nil="true". 

<row> 
<FirstName>Bill</F1rstName> 
<LastName>Bailey</LastName> 
<City xsi:nil="true" /> 
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<AreaCode>714</AreaCode> 
<Telephone>555-2222</Telephone> 

</row> 

Если вы выбрали вариант отсутствия элемента, то реализация преобразова

ния SQL-данных в ХМL-документ будет выглядеть так. 

<row> 
<FirstName>Bill</FirstName> 
<LastName>Bailey</LastName> 
<AreaCode>714</AreaCode> 
<Telephone>555-2222</Telephone> 

</row> 

При выборе этого варианта поле, содержащее пустое значение, просто от

сутствует и нигде не упоминается. 

Создание схемы XML 
При преобразовании данных из SQL в XML один из создаваемых докумен

тов содержит данные, другой - информацию о схеме. В качестве примера рас

смотрим схему для документа CUSTOMER, приведенного в разделе "Преобразо

вание таблиц". 

<xsd:schema> 
<xsd:simpleType name="CHAR 15"> 

<xsd:restriction base="xsd:string"> 
<xsd:lenght value = "15"/> 

</xsd:restriction> 
</xsd:s1mpleType> 

<xsd:simpleType name="CHAR_25"> 
<xsd:restriction base="xsd:string"> 

<xsd:lenght value = "25"/> 
</xsd:restriction> 

</xsd:simpleType> 

<xsd:simpleType name="CHAR_З"> 
<xsd:restriction base="xsd:string"> 

<xsd:lenght value = "3"/> 
</xsd:restriction> 

</xsd:simpleType> 

<xsd:simpleType name="CHAR_B"> 
<xsd:restriction base="xsd:string"> 

<xsd:lenght value = "8"/> 
</xsd:restriction> 

</xsd:simpleType> 
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<xsd:sequence> 
<xsd:element name="FirstName" type="CHAR_15"/> 
<xsd:element name="LastName" type="CHAR_25"/> 
<xsd:element 

name="City" type="CHAR_25" nillaЬle="true"/> 

<xsd:element 
name="AreaCode" type="CHAR_З" nillaЫe="true"/> 

<xsd:element 
name="Telephon" type="CHAR_8" nillaЬle="true"/> 

</xsd:sequence> 

</xsd:schema> 

Эта схема подходит в том случае, если при обработке неопределенных зна

чений используется вариант с атрибутом nil. Вариант с отсутствием элемента 

требует несколько иного определения элементов. 

<xsd:element name="City" type="CHAR_25" minOccurs="O"/> 

Функции SQL для работы с ХМL-данными 
В стандарте SQL определен ряд операторов, функций и псевдофункций, 

которые после применения к данным XML выдают результат в формате SQL 
и наоборот. к таким функциям относятся XMLELEMENT, XMLFOREST, XMLCONCAT 

и XMLAGG (они описаны далее), а также ряд других, которые часто используют

ся при публикации данных на сайтах. Часть этих функций основана на инстру

ментах XQuery - стандартного языка запросов, разработанного специально 

для ХМL-данных. Рассмотрение этого языка - довольно обширная тема, ко

торая выходит за рамки данной книги. 

XМLDOCUМENТ 

Функция XMLDOCUMENT получает одно ХМL-значение, а возвращает другое. 

Новое ХМL-значение - это узел документа, создаваемый согласно правилам 

конструктора документа в XQuery. 

ХМLЕLЕМЕNТ 

Функция XMLELEMENT преобразует реляционное значение в элемент XML. 
Она может использоваться в инструкции SELECT для преобразования SQL-со

держимого базы данных в формат XML и его публикации на сайте. Рассмо
трим следующий пример. 
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SELECT c.LastName 
XMLELEMENT ( NAМE"City", c.City ) AS "Result" 

FROM CUSTOMER с 

WHERE LastName="Abelson" ; 

Эта инструкция вернет такой результат. 

LastName 
AЬelson 

XМLFOREST 

Result 
<City>Springfield</City> 

На основе списка реляционных значений функция XMLFOREST создает лес 

(совокупность деревьев) ХМL-элементов. Каждый аргумент этой функции соз

дает новый элемент. Рассмотрим пример. 

SELECT c.LastName 
XMLFOREST (c.City, 

c.AreaCode, 
c.Telephone ) AS "Result" 

FROM CUSTOMER с 

WHERE LastName="AЬelson" OR LastName="Bailey" 

При выполнении этого кода будет получен следующий результат. 

LastName 
AЬelson 

Bailey 

XМLCONCAT 

Result 
<City>Springfield</City> 
<AreaCode>714</AreaCode> 
<Telephone>555-llll</Telephone> 
<City>Decatur</City> 
<AreaCode>714</AreaCode> 
<Telephone>555-2222</Telephone> 

Функция XMLCONCAT реализует альтернативный способ создания леса эле

ментов путем конкатенации ее ХМL-арrументов. В качестве примера рассмо

трим следующий код. 

SELECT c.LastName, 
XMLCONCAT( 

XMLELEMENT NAМE"first", c.FirstName, 
XMLELEMENT NAМE"last", c.LastName) 

AS "Result" 
FROM CUSTOMER с ; 

В результате получим следующее. 

LastName 
AЬelson 

Result 
<first>Abe</first> 
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Bailey 
<last>Abelson</last> 
<first>Bill</f irst> 
<last>Bailey</last> 

XМLAGG 

XMLAGG - это итоговая функция, которая получает несколько ХМL-доку

ментов или их фрагментов и создает один ХМС-документ. Результат выполне

ния функции содержит лес элементов. Рассмотрим пример. 

SELECT XMLELEMENT 
( NAМE"City", 

XMLATTRIBUTES ( c.City AS "name" ) , 
XMLAGG ( XMLELEMENT ( NAМE"last" c.LastName 1 1 

AS "CityList" 
FROM CUSTOMER с 

GROUP БУ City ; 

При обработке таблицы cusтoмER этот запрос выдаст следующий результат. 

CityList 
<City name="Decatur"> 

<last>Bailey</last> 
</City> 
<City name="Philo"> 

<last>Stetson</last> 
<last>Stetson</last> 
<last>Wood</last> 

</City> 
<City name="Springfield"> 

<last>AЬelson</last> 

</City> 

ХМLСОММЕNТ 

Функция ХМLСОММЕNТ позволяет приложениям создавать ХМL-комментарии. 

Вот как выглядит ее синтаксис. 

XMLCOMMENT ('Содержимое комментария' 

[RETURNING 
{ CONTENT 1 SEQUENCE ) ] ) 

Приведем пример. 

ХМLСОММЕNТ ('Резервное копирование базы данных каждую ночь в 2 часа.') 

В результате будет создан ХМL-комментарий следующего вида. 

< 1 --Резервное базы данных каждую ночь в 2 часа.--> 
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XМLPARSE 

Функция XMLPARSE создает ХМL-значение, выполняя грамматический ана

лиз строки. Его можно использовать следующим образом. 

XMLPARSE (DOCUMENT ' GREAT JOB! ' 
PRESERVE WHITESPACE ) 

Приведенный в качестве примера код создает значение XML с типом дан
ных XML (DOCUMENT (UNTYPED)) либо XML (DOCUMENT (ANY)). Какой из этих двух 

подтипов будет использован, зависит от конкретной реализации. 

XМLPI 

Эта функция позволяет приложениям создавать инструкции (правила) обра

ботки ХМL-кода. Она имеет следующий синтаксис. 

XMLPI NАМЕ объект 
[ , строковое_ выражение] 

[RETURNING 
{ CONTENT 1 SEQUENCE ) ] 1 

Элемент идентификатор представляет идентификатор объекта инструк

ции обработки; элемент строковое_ выражение - содержимое инструкции 

обработки. Эта функция создает ХМL-комментарий следующего формата: 

<? объект строковое_выражение ?> 

XМLQUERY 

Эта функция вычисляет выражение XQuery и возвращает результат прило
жению SQL. Она имеет следующий синтаксис. 

XMLQUERY (выражение_ХQиеrу 

[ PASSING { Ву REF 1 ВУ VALUE ) 
список_аргументов] 

RETURNING { CONTENT 1 SEQUENCE 
ВУ REF 1 ВУ VALUE ) ) 

А вот пример использования функции XMLQUERY. 

SELECT max_average, 
XMLQUERY ( 

'for $batting_average in 
/player/batting_average 

where /player/lastname = $varl 
return $batting_average' 

PASSING ВУ VALUE 
'Mantle' AS varl, 

RETURNING SEQUENCE ВУ VALUE 
FROM offensive stats 
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XМLCAST 

Функция XMLCAST аналогична обычной SQL-функции CAST, но имеет неко

торые ограничения. Она позволяет приложениям преобразовывать значения из 

одного ХМL-типа в другой, а также в один из типов SQL. Аналогичным обра
зом ее можно использовать и для обратных преобразований, т.е. из SQL-типа в 

ХМL-тип. Ниже приведены налагаемые ограничения. 

>> По крайней мере один из используемых типов (источника либо при

емника) должен иметь тип XML. 

>> Ни один из используемых типов не должен иметь тип коллекции 

SQL, записи, структуры или ссылки. 

» Только значение одного из типов XML или пустое SQL-значение 
может быть преобразовано в тип XML ( DOCUMENТ ( UNТYPED) ) или 

XML (DOCUMENT (ANY) ) . 

Приведем пример: 

XMLCAST ( CLIENT. Cl ientName AS XML( CONTENT(UNTYPED ) ) 

ЗАПОМНИ! 

Функция XMLCAST может быть преобразована в обычную SQL-функ

цию CAST. Единственной причиной использования отдельного клю

чевого слова является применение вышеназванных ограничений. 

Предикаты 

Предикат возвращает значение TRUE или FALSE. В SQL имеются предикаты, 
предназначенные для работы с XML. 

DOCUМENТ 

Предикат DOCUMENТ определяет, является ли заданное ХМL-значение 

документом XML. Он проверяет значение на принадлежность к типу XML 

( OOCUMENT ( UNТYPED) ) или XML ( DOCUMENT (ANY ) ) . Его синтаксис таков : 

ХМL-значение IS [NOT] [ANY 1 UNTYPED ] DOCUMENT 

Если вычисление ХМL-выражения дает истинный результат, то предикат 

возвращает значение TRUE; в противном случае - FALSE. Если результатом яв

ляется пустое значение, предикат возвращает значение UNKNOWN. Если в преди

кате не указано ключевое слово ANY или UNТYPED, по умолчанию подразумева

ется ANY. 
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СОNТЕNТ 

Этот предикат определяет, является ли ХМL-значение экземпляром типа 

XML (ANY CONTENT ) или XML (UNTYPED CONTENT). Он имеет следующий синтаксис: 

ХМL-значение IS [NOT] [ANY 1 UNTYPED] CONTENT 

Если в предикате не указано ключевое слово ANY или UNTYPED, то по умол

чанию подразумевается ANY. 

XМLEXISTS 

Предикат XMLEXISTS проверяет наличие заданного значения. Его синтаксис 

таков: 

XMLEXISTS (выражение_ХQuеrу [список_аргументов ] ) 

Предикат вычисляет выражение XQuery, используя значения, заданные в 
списке аргументов. Если значение, возвращаемое выражением, оказывается 

пустым (NULL), предикат возвращает значение UNKNOWN. Если результатом выра

жения является пустая последовательность XQuery, то результатом предиката 
является значение FALSE, в противном случае - TRUE. Этот предикат можно 

использовать для определения того, включает ли ХМL-документ конкретное 

содержимое, прежде чем использовать его фрагмент в каком-либо выражении. 

VALID 
Этот предикат служит для проверки соответствия некоторого значения заре

гистрированной схеме XML. Синтаксис этого предиката сложнее, чем у других 
предикатов. 

ХМL-значение IS [NOT] 1/ALID 
[XML valid параметр_соответствия_ограничениям] 

[XML valid according-to ХМL-схема] 

Этот предикат проверяет, принадлежит ли заданное ХМL-значение к одно

му из пяти предопределенных подтипов XML: XML ( SEQUENCE ) ' XML ( CONTENТ 

(ANY)}, XML(CONTENT(UNTYPED) ) , XML(DOCUMENT (ANY)) или XML (DOCUMENT 

(UNТYPED)). Дополнительно он может проверить, зависит ли достоверность 

ХМL-значения от ограничений и соответствует ли это ХМL-значение задан

ной схеме XML. 

ЗАПОМНИ! 

Существуют четыре возможных значения аргумента параметр_ 

соответствия_ оrраничениям в синтаксисе предиката. 
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)) WITHOUT IDENTITY CONSTRAINTS. Если компонент параметр_ 

соответствия_ ограничениям не задан явно, то предполагается 

именно это его значение. Если используется параметр DOCUMENT, то 

он действует подобно объединению предиката DOCUMENT и преди

ката VALID с параметром WITH IDENТITY CONSTRAINТS GLOBAL. 

)) WITH IDENTITY CONSTRAINTS GLOBAL. Этот компонент синтакси

са предполагает проверку соответствия значения не только схеме 

XML, но и правилам XML для отношений ID/IDREF. ID и IDREF пред
ставляют собой типы атрибутов XML, идентифицирующие элементы 
документа. 

)) WITH IDENTITY CONSTRAINТS LOCAL. Этот компонент синтаксиса 

предполагает проверку соответствия значения только схеме XML, 
но не правилам XML для отношений ID/IDREF или правилам схемы 
XML для ограничений идентичности. 

)) DOCUMENТ. Этот компонент синтаксиса означает, что значение 

ХМL-выражения является документом и синтаксис WITH IDENTITY 

CONSTRAINТS GLOBAL корректен с использованием предложения 

XML valid according-to. Предложение XML valid according

to идентифицирует схему, на соответствие которой и проверяется 

ХМL-значение. 

Преобразование данных XML в таблицы SQL 

До недавнего времени проблема отношений между SQL и XML сводилась к 
необходимости преобразования содержимого таблиц SQL в формат XML, что
бы обеспечить их доступность в Интернете. Стандарт SQL:2008 предложил 
решение обратной задачи - преобразования данных XML в таблицы SQL, 
чтобы к ним можно было обращаться с помощью запросов, созданных с ис

пользованием стандартных инструкций SQL. Для выполнения этой операции 
предназначена псевдофункция XMLTABLE, имеющая следующий синтаксис. 

XMLTABLE ( [объявление_ пространства_ имен, ] 

выражение_ХQuеrу 

(PASSING список_аргументов) 

COLUMNS определения_ столбцов_ та блицы_ XML ) 

В этой конструкции список_ аргументов имеет следующий вид. 

значение_выражения AS идентификатор 

А определения_ столбцов_ таблицы_ХМL представляют собой список 

разделенных запятыми элементов такого вида: 

имя_ столбца FOR ORDINALITY 
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или такого: 

имя_столбца тип_данных 

[ВУ REF 1 ВУ VALUE] 
[умолчания] 

[РАТН выражение_ХQuеrу] 

В качестве иллюстрации приведем пример использования псевдофункции 

XMLTABLE для извлечения данных из документа XML в псевдотаблицу SQL. 
Псевдотаблицы не существуют постоянно, однако в остальном они идентичны 

обычным таблицам SQL. Если хотите сделать псевдотаблицу постоянной, сна
чала создайте таблицу с помощью инструкции CREATE TABLE, а затем вставьте 

в нее ХМL-данные. 

SELECT clientphone.* 
FROM 
clients_xml , 

XMLTABLE( 
'for $m in 

$col/client 
return 

$m' 
PASSING clients xml.client AS "col" 
COLUMNS 

"ClientName" CHARACTER ( 30) РАТН 'Cl1entName' , 
"Phone" CHARACTER (13) РАТН 'phone' 

AS clientphone 

При выполнении этой инструкции получим следующий результат. 

ClientName 

АЬе Abelson 
Bill Bailey 
Chuck Wood 

(3 rows in clientphone) 

Phone 

(714)555-1111 
(714)555-2222 
(714)555-3333 

Преобразование нестандартных 
типов данных в XML 

В SQL к нестандартным типам данных относятся домены, индивидуальные 
типы UDT (типы данных, определяемые пользователем), записи, массивы и 
мультимножества. Для преобразования каждого из этих типов данных в фор

мат XML используется соответствующий ХМL-код. Примеры преобразования 
таких типов данных будут рассмотрены далее. 
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Домены 

Для того чтобы преобразовать домен SQL в формат XML, вначале необ
ходимо создать этот домен. Для создания домена воспользуемся инструкцией 

CREATE DOМAIN. 

CREATE DOМAIN WestCoast AS CHAR (2) 
СНЕСК (State IN ('СА', 'OR', 'WA', 'АК')) ; 

Теперь создадим таблицу, которая использует этот домен. 

CREATE TABLE WestRegion ( 
ClientName 
State 

Character (20) 
WestCoast 

NOT NULL, 
NOT NULL 

Ниже приведена схема XML для преобразования домена в XML. 

<xsd:simpleType> 
Name='DOMAIN.Sales.WestCoast'> 

<xsd:annotation> 
<xsd:appinfo> 

<sqlxml:sqltype kind='DOМAIN' 
schemaName='Sales' 
typeName='WestCoast' 
mappedType='CHAR_2' 
final='true'/> 

<xsd:appinfo> 
</xsd:annotation> 

<xsd:restriction base='CHAR 2'/> 

</xsd:simpleType> 

После применения этого преобразования получим ХМL-документ пример

но следующего вида. 

<WestRegion> 
<row> 

<State>AK</State> 

</row> 

</WestRegion> 
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Индивидуальные типы UDT 

С индивидуальными типами UDT можно делать то же, что и с доменами, 
однако здесь необходим более строгий подход к определению типа, например: 

CREATE ТУРЕ WestCoast AS Character (2) FINAL ; 

Для преобразования этого типа в тип XML используется следующая схема 
XML. 

<xsd:simpleType> 
Name='UDT.Sales.WestCoast'> 

<xsd:annotation> 
<xsd:appinfo> 

<sqlxml:sqltype kind='DISTINCT' 
schemaName='Sales' 
typeName='WestCoast' 
mappedType='CHAR_2' 
final='true'/> 

<xsd:appinfo> 
</xsd:annotation> 

<xsd:restriction base='CHAR 2'/> 

</xsd:simpleType> 

В результате создается элемент, который совпадает с элементом, созданным 

для описанного выше домена. 

Записи 

Тип ROW позволяет поместить несколько элементов или даже целую запись в 

отдельное поле строки таблицы. Тип ROW создается как часть описания табли

цы. 

CREATE TABLE CONTACTINFO ( 
Name CHARACTER ( 30) 
Phone ROW (Ноте CHAR (13), Work CHAR (13)) 

Теперь воспользуемся следующей схемой для преобразования этого типа в 

формат XML. 

<xsd:complexType Name='ROW.l'> 

<xsd:annotation> 
<xsd:appinfo> 

<sqlxml:sqltype kind='ROW'> 
<sqlxml:field name='Home' 
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mappedType='CHAR_lЗ'/> 

<sqlxml:field name='Work' 
mappedType='CHAR_lЗ'/> 

</sqlxml:sqltype> 
<xsd:appinfo> 

</xsd:annotation> 

<xsd:sequence> 
<xsd:element Name='Home' n1llaЬle='true' 

Type='CHAR_l3'/> 
<xsd:element Name='Work' nillaЬle='true' 

Type='CHAR_l3'/> 
</xsd:sequence> 

</xsd:complexType> 

Такое преобразование создает для столбца следующий ХМL-код. 

<Phone> 
<Home>(888)555-llll</Home> 
<Work>(888)555-1212</Work> 

</Phone> 

Массивы 

Если хотите поместить в одно поле несколько элементов одного и того же 

типа, вместо типа ROW воспользуйтесь типом Array. В качестве примера объя

вим в таблице CONTACTINFO столбец Phone как массив, а затем создадим схему 

XML, которая преобразует массив в ХМL-код. 

CREATE TABLE CONTACTINFO ( 
Name 
Phone 

CHARACTER ( 30) , 
CHARACTER (13) ARRAY [4] 

Теперь воспользуемся следующей схемой для преобразования этого типа в 

формат XML. 

<xsd:complexType Name='ARRAY_4.CHAR_l3'> 

<xsd:annotation> 
<xsd:appinfo> 

<sqlxml:sqltype kind='ARRAY' 
maxElements='4' 
mappedElementType='CHAR_lЗ'/> 

</xsd:appinfo> 
</xsd:annotation> 

<xsd:sequeпce> 

ГЛАВА 18 Работа с ХМL-данными 439 



<xsd:element Name= ' element' 
minOccurs=' O' max0ccurs= ' 4' 
nillaЬle= 'true ' type= ' CHAR_l3 ' /> 

</xsd:sequence> 

</xsd:complexType> 

Результат будет примерно таким. 

<Phone> 
<e lement>(888)555 - l l ll</element> 
<element>xsi :nil=' true ' /> 
<element>(888)555 - 3434</element> 

</Phone> 

ЗАПОМНИ! 

Элемент в массиве вида xsi: n i l=' true' означает, что второй теле
фонный номер в исходной таблице содержит пустое значение. 

Мультимножества 

Номера телефонов из предыдущего примера могут храниться не только в 
массиве, но и в мультимножестве. Для преобразования мультимножества вос

пользуемся следующим запросом. 

CREATE TABLE CONTACTINFO ( 
Name CHARACTER ( 30) , 
Phone CHARACT ER (13) MULTI SET 

Преобразуем этот тип в формат XML с помощью такой схемы. 

<xsd : complexType Name='MULTISET.CHAR_13'> 

<xsd:annotation> 
<xsd:appinfo> 

<sqlxml:sqltype kind='MULTISET ' 
mappedElementType='CHAR_13'/> 

</xsd:appinfo> 
</xsd:annotation> 

<xsd : sequence> 
<xsd:e l ement Name= ' element' 

minOccurs='O ' maxOccurs= 'unbounded' 
nillaЬle= 't rue ' type=' CHAR_l3 ' /> 

</xsd:sequence> 

</xsd :complexType> 
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Результат будет примерно таким. 

<Phone> 
<element>(888)555-llll</element> 
<element>xsi:nil='true'/> 
<element>(888)555-3434</element> 

</Phone> 

Содружество SQL и XML 

SQL реализует стандартный способ хранения данных в структурированном 
виде. Удобная структура хранения позволяет пользователям обслуживать хра

нилища данных практически любого объема и эффективно извлекать из них 

нужную информацию. XML превратился из стандарта де-факто в официаль
ный стандарт передачи данных по Интернету между несовместимыми систе

мами. При объединении этих двух языков ценность каждого из них существен

но возрастает. Теперь SQL может работать с данными, которые не вписывают
ся в строгую реляционную парадигму, когда-то сформулированную доктором 

Коддом. А средства XML могут эффективно извлекать информацию из реля
ционных баз данных и отсылать их обратно. В результате информация стано

вится все более и более доступной, причем более простыми методами. В конце 

концов, именно для этой цели возникло такое тесное содружество SQL и XML. 
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Глава 19 

SQLиJSON 

)) Переход от JSON к SQL 

)) Элементы модели данных SQL/JSON 

)> Преобразование данных с помощью функций SQL/JSON 

>J Проверка строки на корректность формата JSON 

н а заре компьютерных вычислений базы данных напрочь отсутствовали. Данные хранились в виде простых файлов, лишенных всякой органи

зационной структуры. Понятно, что это не идеальный вариант, поэто

му в 1950- и 1960-х годах были разработаны архитектуры баз данных, прежде 
всего иерархическая и сетевая. Эти ранние архитектуры были в значительной 

степени вытеснены реляционной архитектурой, которая стала доминирующей 

в 1980-е годы и в последующие десятилетия. Реляционные базы данных ос

нованы на реляционной архитектуре, а SQL является универсальным языком, 

предназначенным для работы с реляционными базами данных. 

В последние годы, главным образом благодаря появлению концепции боль

ших данных (Big Data), в разных прикладных областях начали внедряться не
реляционные архитектуры. Совместно их называют архитектурами баз данных 

NoSQL. Каждая из них имеет собственный способ организации и хранения 
данных. 

Стало ясно, что можно многого добиться, если данные, хранящиеся в одной 

базе NoSQL, отправлять и использовать в другой базе NoSQL. Чтобы обойти 
проблему разных форматов файлов в разных базах данных NoSQL, был разра
ботан формат обмена данными, который все базы данных NoSQL могли бы ис
пользовать для обмена данными друг с другом. Этот формат называется JSON, 



что является аббревиатурой от JavaScript Object Notation (объектная нотация 
JavaScript). 

Несмотря на то что JSON является производным от JavaScript, его можно 
использовать с любым языком программирования, который его поддерживает. 

Часть "Object" в имени относится к тому факту, что данные могут передаваться 
в виде объектов JSON. Однако не стоит зацикливаться на этом. Данные могут 
быть переданы в виде массивов, чисел и строк, а также значений true, false 

и null. 

Совместное использование JSON и SQL 

В наши дни, когда базы данных NoSQL становятся все более и более попу
лярными, ценность обмена данными с реляционными СУБД стала очевидной. 

В реляционных базах данных хранятся данные за десятилетия, и они могут 

быть полезны для приложений, предназначенных для работы с базами данных 

NoSQL. Верно и обратное утверждение. Огромное количество данных хранит
ся в базах NoSQL, которые могут использоваться приложениями, предназна
ченными для работы с реляционными базами данных. Чтобы удовлетворить 

эту потребность, в спецификацию ISO/IEC SQL была добавлена функцио
нальность, позволяющая преобразовывать данные JSON в формат, поддержи
ваемый в SQL, и наоборот: преобразовывать SQL-совместимые реляционные 
данные в данные JSON. Инструментом для выполнения таких преобразований 
является модель данных SQL/JSON, которая определяет различные элементы 
данных, а также набор встроенных функций для работы с этими элементами. 

Загрузка и хранение данных JSON в реляционной базе данных 
Чтобы сохранить данные JSON в реляционной базе данных, их передают в 

СУБД в виде строки символов или двоичной строки. Эта строка хранится как 

обычный столбец базы данных. После сохранения она может быть извлечена и 

обработана встроенными функциями SQL/JSON, описанными далее. 

Генерирование данных JSON на основе реляционных данных 
В ответ на SQL-зaпpoc встроенные функции могут генерировать объекты 

или массивы JSON независимо от того, являются ли их источником данные 
JSON, которые были преобразованы в столбец таблицы SQL, или обычные 
данные SQL, которые изначально не были данными JSON. 
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Запрос данных JSON, хранящихся в реляционных таблицах 
В инструкции SQL был встроен новый язык путей SQL/JSON, что позволяет 

запрашивать данные JSON, хранящиеся в таблицах реляционных баз данных. 

Модель данных SQL/JSON 
Поскольку SQL и JSON хранят данные совершенно разными способами, 

для совместного использования данных должен существовать способ преодо

ления этого разрыва. В качестве такого "моста" и применяется модель данных 

SQL/JSON. 
Данные JSON могут быть представлены в различных форматах, включая 

массивы, объекты, элементы, литеральные пустые значения, литеральные ис

тинные значения, литеральные ложные значения, числа и строки. В SQL от
сутствует аналог массивов JSON, объектов JSON или элементов JSON. Кроме 
того, пустые значения, числа и строки в JSON не совсем совпадают с пустыми 
значениями, числами и строками SQL. С другой стороны, в JSON отсутствует 
аналог для данных даты и времени SQL. Для устранения этих проблем и был 
определен набор элементов SQL/JSON. Они находятся в среде SQL, но могут 
взаимодействовать с данными JSON, хранящимися вне этой среды. 

Элементы SQL/JSON 
Данные JSON, хранящиеся в виде символов или двоичных строк, в процес

се анализа могут быть разбиты на отдельные элементы SQL/JSON. В качестве 
элемента SQL/JSON может использоваться: 

)) скалярное значение SQL/JSON; 

)) пустое значение SQL/ JSON; 

)) массив SQL/JSON; 

)) объект SQL/ JSON. 

Скалярное значение SQL/JSON 
Скалярное значение SQL/JSON определено как непустое значение любого 

из следующих типов SQL: 

)) символьная строка, включающая набор символов Unicode; 

)) числовое значение; 

)) булево значение; 

)) значение даты/времени. 
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Пустое значение SQL/JSON 
Пустое значение SQL/JSON определяется как значение, отличное от произ

вольного значения любого типа SQL. Оно даже отличается от любого пустого 
значения SQL. 

Массив SQL/JSON 
Массив SQL/JSON определяется как упорядоченный список из нуля или бо

лее элементов SQL/JSON. Элементы в массиве разделяются запятыми, а сам 
массив заключен в квадратные скобки, например: 

[ 3.1415927, "string theory", false] 

Нумерация в массивах SQL начинается с 1, а это означает, что первый 
элемент считается элементом 1. В то же время SQL/JSON следует стандарту 
JavaScript, согласно которому нумерация в массивах начинается с О. Первый 
элемент массива SQL/JSON считается элементом О. 

Объект SQL/JSON 
Объект SQL/JSON определяется как неупорядоченная коллекция из нуля 

или более элементов SQL/JSON, где элемент - это пара, первое значение ко

торой является строкой символов Unicode, а второе - элементом SQL/JSON. 
Первое значение элемента SQL/JSON называется ключом, а второе - свя

занным значением. Элементы иногда называются парами "ключ/значение", а 

иногда - парами "имя/значение". Объекты SQL/JSON можно сериализовать, 
разделяя элементы запятыми и заключая весь список в фигурные скобки. При

мером может служить следующая строка: 

{ "name" : "Joe Friday", "badge" : 714, "objective" : "the facts" 1 

Последовательности SQL/JSON 
Последовательность SQL/JSON определяется как упорядоченный список, 

состоящий из нуля или более элементов SQL/JSON. 

Синтаксический анализ JSON 
Синтаксический анализ - это импорт данных, находящихся в каком-либо 

формате хранения, в модель данных SQL/JSON. Обычно таким форматом яв
ляется строка символов Unicode, хотя возможны и другие, зависящие от реа
лизации форматы. 
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Сериализация JSON 
Сериализация JSON противоположна операции синтаксического анализа. 

Это экспорт значения из модели данных SQL/JSON обратно в некоторый фор
мат хранения. Следует отметить, что значения даты и времени SQL/JSON не 
могут быть сериализованы. Другая проблема заключается в том, что последо

вательности SQL/JSON, длина которых больше единицы, также не могут быть 
сериализованы. 

Функции SQL/JSON 
Операции с данными JSON выполняются с помощью встроенных функ

ций. Эти функции SQL/JSON относятся к двум группам: функции запросов и 
функции конструктора. Первые сравнивают выражения языка путей SQL/JSON 
(XPath) со значениями JSON, создавая значения типов SQL/JSON, которые за
тем преобразуются в типы SQL. Язык путей SQL/JSON будет описан далее. 

Функции конструктора используют значения типов SQL для получения зна
чений JSON (объектов или массивов), которые представлены в символьных 
или двоичных строковых типах SQL. 

Общий синтаксис JSON API 
Существует несколько функций запросов, причем все они имеют общий 

синтаксис. Все они требуют выражения XPath, значения JSON, которое будет 
вставлено в это выражение XPath для запроса и обработки, и, возможно, необя
зательных значений параметров, передаваемых в выражение XPath. 

Применяется следующий синтаксис. 

<общий синтаксис JSON API> : := 
<элемент контекста JSON> <запятая> 

<спецификация пути JSON> 

[ AS <имя пути к таблице JSON> 

[ <передаваемое предложение JSON> 

<элемент контекста JSON> : : = <выражение clSON> 

<спецификация пути JSON> ::=<строковый символьный литерал> 

<передаваемое предложение JSON> : : = PASSING <аргумент JSON> 

[ { <запятая> <аргумент JSON> } ] 

<аргумент JSON> : : = <выражение JSON> AS <идентификатор> 

Выражение, содержащееся в <выражение JSON>, которое, в свою очередь, 

содержится в <элемент контекста JSON>, имеет строковый тип. 
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Выражение JSON 
Как отмечалось выше, элемент контекста JSON является просто выражени

ем JSON. Выражение JSON может быть определено следующим образом. 

<выражение JSON> : : = <выражение> [ <входное предложение JSON> 

<входное предложение JSON> : : = FORМAT <представление JSON> 

<представление JSON> : : = JSON [ ENCODING ( UTFB 1 UTFl 6 1 UTF32 } ] 
1 параметр представления, определяемый реализацией JSON > 

Как видите, выражение JSON является выражением, включающим необяза
тельное входное предложение. Последнее задает формат представления JSON, 
определяющего кодировку. В качестве этой кодировки может применяться 

один из трех форматов Unicode либо альтернативный формат, определяемый 
реализацией. 

Выражение XPath 
За элементом контекста JSON и запятой следует спецификация пути JSON, 

которая должна быть символьным литералом. Имя пути к таблице и предло

жение PASSING являются необязательными частями спецификации пути JSON. 

предложение PASSING 

Предложение PASSING применяется для передачи параметров выражению 

пути SQL/JSON. 

Возвращаемое предложение JSON 
Когда данные JSON возвращаются приложению в результате выполнения 

функции, разработчик приложения может указать тип данных, формат и ко

дировку текста JSON, созданного функцией. Предложение JSON OUTPUT имеет 

следующий синтаксис. 

<возвращаемое предложение JSON> 

RETURNING <тип данных> 
[ FORMAT <представление JSON> 

<представление JSON> : : = 
JSON [ ENCODING ( UTFB 1 UTF16 1 UTF32 } ] 
параметр представления, определяемый реализацией JSON > 

Если параметр FORМAT не указан, то по умолчанию применяется FORMAT 

JSON. 
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Функции запросов 

к функциям запроса SQL/JSON относятся JSON _ EXISTS, JSON - VALUE, JSON -

QUERY и JSON _ TABLE. Эти функции сравнивают выражения XPath со значениями 

JSON. В результате возвращаются значения типов SQL/JSON, которые преоб

разуются в типы данных SQL. Язык запросов XPath будет описан далее. 

JSON EXISTS 

Функция JSON_EXISTS определяет, будет ли значение JSON удовлетворять 
условию отбора, заданному в спецификации пути. Эта функция имеет следу

ющий синтаксис. 

<предикат существования JSON> 
JSON EXISTS <левая скобка> 
<общий синтаксис JSON API> 

[ <поведение ошибки существования JSON> ON ERROR ] 
<правая скобка> 

<поведение ошибки существования JSON> : := 
TRUE 1 FALSE 1 UNKNOWN 1 ERROR 

Если необязательное предложение ON ERROR отсутствует, то заданным по 

умолчанию предположением будет FALSE ON ERROR. Функция JSON_EXISTS оце

нивает выражение XPath и возвращает True, если выражение XPath находит 
один или несколько элементов SQL/JSON. 

Образцы данных, которые можно использовать для изучения функций за

просов, включая JSON _ EXISTS, можно найти на страницах 24 и 25 раздела 6 

технического отчета SQL ISO/IEC TR 19075-6: 2017 (Е), доступного по следу
ющему адресу: 

http://standards.iso.org/ittf/PuЬliclyAvailaЬleStandards/ 

c067367_ISO_IEC_TR_l9075-6_2017.zip 

Данные состоят из двух столбцов таблицы Т: К и J. К - это первичный 

ключ таблицы, а J - данные, состоящие из пар "ключ/значение" и массивов 

пар "ключ/значение". Функция JSON _ EXISTS проверяет существование задан

ного символьного литерала в спецификации XPath. 

SELECT Т.К 
FROM Т 

WHERE JSON EXISTS (T.J, 'lax $.where') ; 

Первичные ключи строк, которые содержат слово 'where', возвращаются 

как набор результатов запроса SELECT. Ключевое слово 'lax' относится к об

работке ошибок, которая более щадящая, чем "строгая" обработка ошибок. Это 

не влияет на результат данного запроса. $ - это метод доступа, который обра

щается к слову 'where' в текущем объекте JSON. 
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JSON VALUE 

Функция JSON _ VALUE извлекает скалярное значение SQL из значения JSON. 
Она имеет следующий синтаксис. 

<функция преобразования JSON> 
JSON VALUE <левая скобка> 

<общий синтаксис JSON API> 
[ <возврашаемое предложение JSON> ] 
[ <поведение пустого значения JSON> ON ЕМРТУ ] 
[ <поведение ошибки значения JSON> ON ERROR ] 

<правая скобка> 

<возвращаемое предложение JSON> : : = RETURNING <тип данных> 
<поведение пустого значения JSON> ::= 

ERROR 
1 NULL 
1 DEFAULT <выражение> 

<поведение ошибки значения JSON> ERROR 
NULL 
DEFAULT <выражение> 

Как можно было предположить, выражение <поведение пустого зна

чения JSON> определяет возвращаемый результат в случае, когда выражение 

XPath будет пустым. 

)) NULL ON ЕМРТУ означает, что результат функции JSON - VALUE пустой. 

)) ERROR ON ЕМРТУ означает, что будет сгенерировано исключение. 

)) DEFAULT <выражение> ON ЕМРТУ означает, что выражение оценива

ется и приводится к целевому типу. 

)) <поведение ошибки значения JSON> трактуется аналогичным 

образом. Оно определяет, что нужно делать в случае, если имеется 

необработанная ошибка. 

В предыдущем примере с функцией JSON _ EXISTS возвращались все строки, 

в которых в столбце J содержалось ключевое слово 'where'. В случае функции 

JSON _ VALUE возвращается значение, связанное с целевым ключевым словом. 

Если взять набор данных из примера с функцией JSON EXISTS, в котором клю

чевое слово 'who' сопоставляется с с именем человека, то следующий код 

SQL вернет имена сотрудников из всех строк, в которых находится ключевое 

слово 'who'. 

SELECT Т.К, 

JSON VALUE (T.J, 'lax $.who') AS Who 
FROM Т ; 

Результирующий набор будет включать столбец с именем к, содержащий 

первичные ключи возвращаемых строк, и столбец с именем Who, содержа-
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щий имена, которые были связаны с ключевым словом 'who' в исходных 

данных. 

По умолчанию функция JSON _ VALUE возвращает тип данных символьной 

строки, определяемый реализацией. С помощью предложения RETURNING мож

но задать другие типы данных. 

JSON_QUERY 

Функция JSON _ VALUE отлично справляется с извлечением скалярных значе

ний из значения SQL/JSON, но она не способна извлечь массив или объект 

SQL/JSON из значения SQL/JSON. Для этого предназначена функция JSON _ 

QUERY, имеющая следующий синтаксис. 

<запрос JSON> : : = 

JSON_QUERY <левая скобка> 
<общий синтаксис JSON API> 
[ <возвращаемое предложение JSON> ] 
[ <поведение оболочки запроса JSON> ] 
[ <поведение запроса в кавычках JSON> QUOTES 

[ON SCALAR STRING] ] 
<поведение пустого запроса JSON> ON ЕМРТУ ] 
<поведение ошибки запроса JSON> ON ERROR ] 

<правая скобка> 

Предложения ON ЕМРТУ и ON ERROR подобны аналогичным предложениям 

функции JSON VALUE, к тому же они обрабатываются схожим образом. Разница 

заключается в том, что пользователь может указать поведение в случае пустого 

значения или ошибки. 

)) Если <возвращаемое предложение JSON> не указано, по умолча

нию применяется RETURNING JSON FORМAT. 

)) Если <поведение пустого запроса JSON> не указано, по умолча

нию применяется NULL ON ЕМРТУ. 

)) Если <поведение ошибки запроса JSON> не указано, по умолча

нию применяется NULL ON ERROR. 

» Если <поведение оболочки запроса JSON> не указано, по умолча

нию применяется WITHOUT ARRAY. 

» Если <поведение оболочки запроса JSON> задано как WITH и 

ключевые слова CONDITIONAL и UNCONDITIONAL не указаны, то по 

умолчанию применяется UNCONDITIONAL. 

» Если значение <элемент контекста JSON>, которое содержится в 

предложении <общий синтаксис JSON API>, является пустым зна

чением, то результат выполнения <запрос JSON> является пустым 

значением. 
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Используя те же данные, которые применялись для функций JSON _ EXISTS 

и JSON _ VALUE, можно добавить массив данных в набор результатов вместе с 

результатами, полученными с помощью функций JSON VALUE. 

SELECT т.к, 

JSON VALUE (Т. J, 'lax $. who') AS Who, 
-

JSON VALUE (Т .J, 'lax $.where' NULL ON ЕМРТУ) AS Nali, 
JSON QUERY (Т .J, 'lax $.friends') AS Friends 

FROM Т 

WHERE JSON_EXISTS (T.J, 'lax $.friends') 

Предложение WHERE JSON _ EXI sтs исключает произвольные строки, которые 

не содержат пару "ключ/значение" для friends. Если указано предложение 

WITH ARRAY WRAPPER, то возвращаемые элементы массива будут заключены в 

квадратные скобки. 

JSON ТАВLЕ 

Функция JSON _ TABLE намного сложнее, чем другие функции запросов. Она 

получает данные JSON и генерирует реляционную выходную таблицу на осно
вании корректных входных данных. Определение синтаксиса для простейшего 

варианта функции JSON _ TABLE занимает более одной страницы. Ну а в случае 

добавления вложенных выражений XPath и планов сложность синтаксиса еще 
больше возрастает. К сожалению, в книге просто нет места для исчерпываю

щего описания функции JSON_TABLE, поэтому я отсылаю вас к странице 35 и 
последующим страницам технического отчета SQL Technical Report ISO/IEC 
TR 19075-6:2017(Е), который можно загрузить по следующему адресу: 

http://standards.iso.org/ittf/PuЫiclyAvailaЬleStandards/ 

c067367_ISO_IEC_TR_19075-6_2017.zip 

Функции конструктора 

Функции конструктора SQL/JSON позволяют создавать объекты, массивы и 
агрегаты JSON на основе информации, которая хранится в реляционных табли
цах. При выполнении операций эти функции получают данные в направлении, 

которое противоположно направлению приема данных функциями запроса 

SQL/JSON. 

JSON OBJECT 

Функция JSON _ OBJECT конструирует объекты JSON на основе явно указан
ных пар "имя/значение". Она имеет следующий синтаксис: 

<конструктор объекта JSON> : : = 

JSON OBJECT <левая скобка> 
[ <имя и значение JSON> [ { <запятая> 
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<имя и значение JSON> } ... ] 
<предложение пустого конструктора JSON> ] 
<ограничение уникального ключа JSON> ] ] 
<возвращаемое предложение JSON> ] 

<правая скобка> 

<имя и значение JSON> ::= 
[КЕУ] <имя JSON> VALUE <выражение JSON> 

1 <имя JSON> <двоеточие> <выражение JSON> 
<имя JSON> ::=<символьное выражение> 

<предложение пустого конструктора JSON> : : = 

NULL ON NULL 
1 ABSENT ON NULL 

<ограничение уникальности ключа JSON> 
WITH UNIQUE [KEYS] 
WITHOUT UNIQUE [KEYS] 

Для этого синтаксиса должны соблюдаться следующие правила. 

)) <имя JSON> не может быть NULL. 

)) <выражение JSON> может быть NULL. 

)) <предложение пустого конструктора JSON>, если задано огра

ничение NULL ON NULL, генерирует пустое значение SQL/JSON. Если 
задано ограничение ABSENТ ON NULL, то пропускается пара "ключ/ 

значение" из результирующего объекта SQL/JSON. 

)) При отсутствии <предложение пустого конструктора JSON> по 

умолчанию применяется ограничение NULL ON NULL. 

JSON OBJECTAGG 

Разработчик приложений может конструировать объект JSON путем агре
гирования данных реляционной таблицы. Если таблица содержит два столб

ца, один - с именами JSON, а второй - со значениями JSON, то функция 
JSON OBJECTAGG может использовать эти данные для создания объекта JSON. 
Функция имеет следующий синтаксис. 

<конструктор агрегата объекта JSON> 
JSON OBJECTAGG <левая скобка> 

<имя и значение JSON> 
<предложение пустого конструктора JSON> 

[ <ограничение уникальности ключа JSON> ] 
[ <возвращаемое предложение JSON> ] 

<правая скобка> 

Если <предложение пустого конструктора JSON> отсутствует, то по 

умолчанию используется ограничение NULL ON NULL. 
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JSON ARRAY 

Чтобы создать массив JSON на основании списка элементов данных из ре

ляционной таблицы, можно использовать функцию JSON ARRAY, которая имеет 

следующий синтаксис. 

<конструктор массива JSON> 
<конструктор массива JSON по перечислению> 

1 <конструктор массива JSON по запросу> 
<конструктор массива JSON по перечислению>::= 

JSON ARRAY <левая скобка> 
[ <выражение JSON> [ { <запятая> <выражение JSON> } . . . ] 
<предложение пустого конструктора JSON> ] 

<возвращаемое предложение JSON> 
<правая скобка> 

<конструктор массива JSON по запросу> 
JSON ARRAY <левая скобка> 
<выражение запроса> 

[ <входное выражение JSON> 
[ <выражение пустого конструктора JSON> ] 
[ <возвращаемое выражение JSON> ] 

Функция JSON _ ARRAY имеет два варианта, один из которых генерирует ре

зультаты на основании входного списка значений SQL, а второй - на осно

вании запроса, вызываемого внутри функции. Если необязательное <пред

ложение пустого конструктора JSON> отсутствует, то по умолчанию ис

пользуется ограничение ABSENT ON NULL, которое является противоположным 

поведению, заданному по умолчанию для функции JSON _ OBJECT. 

JSON ARRAYAGG 

Точно так же, как можно создавать объект JSON путем агрегирования ре

ляционных данных, можно создать массив JSON на основе агрегации реляци

онных данных. Чтобы реализовать подобное поведение, в стандарт SQL была 

включена функция JSON ARRAYAGG, имеющая следующий синтаксис. 

<конструктор агрегата массива JSON> 
JSON ARRAYAGG <левая скобка> 

<выражение JSON> 
[ <предложение сортировки агрегированного массива JSON> ] 
[ <предложение пустого конструктора JSON> 
[ <возвращаемое предложение JSON> ] 

<правая скобка> 

<предложение сортировки агрегированного массива clSON> 
ORDER ВУ <список спецификаций сортировки> 

Если <предложение пустого конструктора JSON> отсутствует, 

то по умолчанию применяется ограничение ABSENТ ON NULL. Кроме того, 
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<предложение сортировки агрегированного массива JSON> позволяет 

разработчику упорядочивать выводимые элементы в соответствии с одной или 

несколькими спецификациями сортировки, аналогично тому, как это делает 

предложение ORDER ВУ в стандартных SQL-зaпpocax. 

Предикат IS JSON 

Предикат rs JSON проверяет, действительно ли строка, предположительно 

содержащая данные JSON, является таковой. Синтаксис предиката таков. 

<предикат JSON> : : = 
<строковое выражение> [ <входное предложение JSON> ] 

IS [NOT] JSON 
<ограничение типа предиката JSON> ] 

<оrраничение уникальности ключа JSON> 
<ограничение типа предиката JSON> ::= 

VALUE 
ARRAY 
OBJECT 
SCALAR 

Если необязательное <входное предложение JSON> не указано, то по 

умолчанию применяется FORМAT JSON. Если <ограничение уникальности 

ключа JSON> не указано, по умолчанию применяется wrтноuт UNIQUE KEYS. 

Пустые значения в JSON и SQL 
Учтите, что пустые значения в JSON не совпадают с пустыми значениями в 

SQL. В SQL строка нулевой длины (" ") отличается от пустого значения SQL, 
которое означает отсутствие явно заданного значения. В JSON пустое значение 
является фактическим значением, представляемым литералом JSON ("null "). 
Пустые значения JSON должны отличаться от пустых значений SQL. Синтак
сис SQL/JSON позволяет разработчику приложения выбирать, включать липу
стые значения SQL в создаваемый объект или массив JSON или исключать их. 

Язык XPath в SQL/JSON 
XPath является языком запросов, используемым функциями запросов SQL/ 

JSON. Инструкции этого языка получают элемент контекста, спецификацию 
пути и предложение PASSING в качестве входных значений (возможно еще 

предложение ON ERROR и др.) и вызывают функцию JSON _ EXISTS, JSON _ VALUE, 
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JSON _QUERY или JSON _ TABLE. Эти функции выполняются "движком" XPath, ко
торый возвращает результаты пользователю. 

В языке XPath знак доллара($) представляет элемент текущего контекста, 
а точка (.) - элемент объекта. Элементы массива заключаются в квадратные 

скобки. Таким образом: 

)) $. name обозначает значение атрибута name текущего объекта JSON; 

)) $. phones [ last] обозначает последний элемент массива, сохра
ненного в атрибуте phones текущего объекта JSON. 

Дополнительные сведения 

В рамках одной главы довольно сложно осветить все вопросы, связанные с 

JSON. Чтобы получить дополнительные сведения о том, как JSON применяет
ся в SQL Server, обратитесь по следующему адресу: 

https://docs.microsoft.com/en-us/sql/relational-databases/json/ 
json-data-sql-server?view=sql-server-2017 

456 ЧАСТЬ 5 Практическое использование SQL 



Расш ренные 
жности 



В ЭТОЙ ЧАСТИ ... 

)) Создание курсоров 

)) Составные инструкции 

)) Обработка ошибок 

)) Применение триггеров 



Глава 20 

Обработка наборов 
даннь1х с помощью 

курсоров 

. . 
в ·этой ГЛАВЕ... ' . 

)) Определение области действия курсора с помощью 
инструкции DECLARE 

)) Открытие курсора 

)) Построчная выборка данных 

)) Закрытие курсора 

S QL отличается от большинства популярных языков программирования 
тем, что операции в нем выполняются сразу над целым набором строк 

таблицы, в то время как процедурные языки обрабатывают данные по

строчно. Благодаря использованию курсоров в SQL можно извлекать (а также 
обновлять и удалять) данные одной записи, т.е. также действовать построчно, 

тем самым упрощая использование SQL в приложении, написанном на другом 
языке программирования. 

По сути, курсор подобен указателю на конкретную строку таблицы. С его по

мощью можно извлечь, обновить или удалить строку, на которую он ссылается. 

Курсоры незаменимы, когда требуется выбрать строки из таблицы, прове

рить их содержимое, а также выполнить различные операции в зависимости от 

содержимого полей. Одного только SQL в данном случае недостаточно. С по
мощью SQL можно извлекать строки, однако для принятия решений на основе 



содержимого полей лучше использовать процедурные языки. Курсоры позво

ляют SQL извлекать строки из таблицы по одной и передавать их в процедур
ный код для обработки. Поместив SQL-кoд в цикл , можно строка за строкой 

полностью обработать всю таблицу. 

В случае использования внедренного SQL обобщенная процедура такой об
работки выглядит следующим образом. 

ЕХЕС SQL DECLARE CURS OR инструкция 
ЕХЕС SQL OPEN инструкция 
Проверка достижения конца таблицы 

Процедурный код 

Начало цикла 

Процедурный код 

ЕХЕС SQL FETCH 
Процедурный код 

Проверка достижения конца таблицы 

Конец цикла 

ЕХЕС SQL CLOSE инструкция 
Процедурный код 

В приведенном фрагменте кода использованы следующие инструкции SQL: 
DECLARE CURSOR, OPEN, FETCH и CLOSE. Каждую из них мы детально рассмотрим 

в данной главе. 

СОВЕТ 

Если для выполнения операций с выбранными строками можно 

обойтись обычными инструкциями SQL, то лучше так и поступить. 
Используйте для построчной обработки процедурный язык лишь в 

том случае, если возможностей SQL недостаточно для выполнения 
необходимых операций. 

Объявление курсора 

Чтобы использовать курсор, необходимо сначала сообщить СУБД о его су

ществовании . Это делается с помощью инструкции DECLARE CURSOR. Фактиче

ски она не инициирует никаких действий, а лишь объявляет имя курсора для 

СУБД и определяет запрос, с которым он будет работать. Синтаксис объявле

ния курсора следующий. 

DECLARE имя_курсора [<чув ствительность> ] 

[ <перемещаемость> ] 

CURSOR [ <режим_фиксации> ) [ <возвращаемость> ) 

FOR выражение_запроса 
[ORDER ВУ порядок_сортировки ) 

[FOR разрешение_ обновления] 
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Примечание: имя курсора определяет его однозначно, следовательно, оно 

должно отличаться от любого другого имени курсора в текущем модуле или 

программе. 

СОВЕТ 

Чтобы код был понятен другим пользователям, курсору следует при

своить осмысленное имя. Оно должно быть связано либо с данны

ми, обрабатываемыми в запросе, либо с операциями, которые про

граммный код выполняет с этими данными. 

При объявлении курсора можно задать некоторые его характеристики. 

)) Чувствительность. Доступны следующие уровни чувствительно

сти : SENSITIVE, INSENSITIVE и ASENSITIVE (по умолчанию). 

)) Перемещаемость. Доступны варианты SCROLL и NO SCROLL (по 

умолчанию). 

)) Режим фиксации. Доступны варианты wrтн HOLD и wrтноuт HOLD 
(по умолчанию). 

)) Возвращаемость. Доступны варианты WITH RETURN и wrтноuт 

RETURN (по умолчанию). 

Выражение запроса 

ЗАЛОМНИI 

В качестве выражения запроса можно использовать любую допу

стимую инструкцию SELECT. Эта инструкция отбирает строки, по 

которым может перемещаться курсор. Они образуют область его 

действия. 

Запрос не будет выполняться сразу же после запуска инструкции DECLARE 

CURSOR - извлечение данных инициируется только инструкцией OPEN. По

строчная обработка данных начинается после входа в цикл, включающий ин

струкцию FETCH. 

Предложение ORDER ВУ 

Порядок обработки извлекаемых из таблицы данных может зависеть от 

того, что именно программный код должен делать с данными. Сортировку 

строк перед их обработкой можно выполнять с помощью предложения ORDER 

ВУ, синтаксис которого имеет следующий вид: 

ORDER ВУ спецификация_ сортировки [, спецификация_ сортировки] . .. 

Можно использовать несколько спецификаций сортировки, каждая из кото

рых имеет следующий синтаксис: 

( имя_столбца) [COLLATE ВУ имя_схемы_сортировки ] [ASCIDESC] 
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Чтобы иметь возможность сортировать по столбцу, его имя должно стоять 

в списке SELECT выражения запроса. Сортировку по столбцам таблицы, не во

шедшим в список запроса, осуществить нельзя. Предположим, со строками 

таблицы CUSTOMER требуется выполнить операцию, не поддерживаемую в SQL. 
Для этого можно создать такой курсор. 

DECLARE custl CURSOR FOR 
SELECT CustID, FirstName, LastName, City, State, Phone 

FROM CUSTOMER 
ORDER ВУ State, LastName, FirstName ; 

В этом примере инструкция SELECT возвращает строки, упорядоченные вна

чале по штату (State), а затем по фамилии (LastName) и имени (FirstName). 
Первыми в списке будут стоять заказчики из штата Аляска (код АК), затем 

заказчики из штата Алабама (код AL) и т.д. В пределах штата заказчики сорти
руются по фамилиям (Абель предшествует Адамсу). Там, где фамилии совпа

дают, сортировка выполняется по имени (Генри Адамс предшествует Джорджу 

Адамсу). 

Приходилось ли вам когда-нибудь делать 40 копий 20-страничного докумен
та на копировальном аппарате без сортировщика? Поверьте - страшно утоми

тельная работа! Нужно отвести на столах место для двадцати стопок листов, 

которые будут соответствовать двадцати страницам документа, и ходить между 

ними сорок раз туда и обратно, раскладывая страницы сорока копий по всем 

стопкам. Такой процесс называется сортировкой. Аналогичный процесс воз

можен и в SQL. 
Схема сортировки - это набор правил, определяющий способ сравнения 

строк в наборе символов. Любой набор символов имеет стандартную схему 

сортировки (которая действует по умолчанию), однако при желании ее мож

но изменить. Для этого следует использовать необязательное предложение 

COLLAТE ВУ. Любая СУБД изначально поддерживает несколько наиболее рас

пространенных схем сортировки, из которых можно выбрать нужную. Кроме 

того, можно указать, как упорядочивать данные: по возраста11ию или по убы

ва11ию. Для этого в конце предложения нужно добавить ключевое слово ASC 

или DESC соответственно. 

В инструкции DECLARE CURSOR можно задать вычисляемый столбец, не су

ществующий в исходной таблице. У такого столбца нет имени, которое мож

но было бы указать в предложении ORDER ВУ. Чтобы обеспечить возможность 

ссылки на такой столбец, его имя нужно определить в выражении запроса. Рас

смотрим следующий пример. 

DECLARE revenue CURSOR FOR 
SELECT Model, Units, Price, 

Units * Price AS ExtPrice 
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FROM TRAN SDETAIL 
ORDER ВУ Model, ExtPrice DESC ; 

В этом примере предложение ORDER ВУ не содержит предложения COLLATE 

ВУ. Таким образом, используется схема сортировки по умолчанию. Обратите 

внимание на то, что четвертый столбец, заданный в списке выборки, представ

ляет собой результат умножения значений, хранящихся во втором и третьем 

столбцах. Этот вычисляемый столбец, которому присвоено имя ExtPrice, 

содержит данные о совокупной стоимости изделий определенной модели . 

В предложении ORDER ВУ вначале задается сортировка по названию модели 

(Model), а затем - по совокупной стоимости (Extprice). При этом сортировка 

по столбцу ExtPrice выполняется по убыванию (поскольку использовано клю

чевое слово DESC), т.е. вначале указываются более дорогие транзакции. 

В предложении ORDER ВУ по умолчанию используется порядок сортировки 

по возрастанию. Если в списке спецификаций стоит ключевое слово DESC и 

следующая сортировка также должна выполняться по убыванию, то для нее 

тоже следует задать ключевое слово DESC в явном виде. Например, выражение 

ORDER ВУ А, В DESC , С, D, Е, F 

эквивалентно выражению 

ORDER ВУ А ASC , В DESC , С ASC , D ASC , Е ASC , F ASC 

Разрешение обновления 

Иногда необходимо обновить либо удалить строки таблицы, отобранные с 

помощью курсора, а иногда - гарантированно исключить подобные операции. 

SQL предоставляет возможность осуществлять контроль с помощью предло
жения FOR разрешение обновления инструкции DECLARE CURSOR. Чтобы 

запретить обновление и удаление в области действия курсора, используйте 

следующее предложение : 

FOR READ ONLY 

Чтобы разрешить обновление только некоторых столбцов, используйте 

следующее предложение (при этом обновление остальных столбцов будет 

запрещено): 

FOR UPDATE OF имя_ столбца[, имя_ столбца ) ". 

ЗАПОМНИ! 

Столбцы, добавленные в список доступных для обновления, долж

ны быть указаны в выражении запроса инструкции DECLARE CURSOR. 

Если разрешение обновления отсутствует, то по умолчанию дан

ные всех столбцов, указанных в выражении запроса, доступны для 
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обновления. В таком случае инструкция UPDATE может обновить 

все столбцы в строке, на которую указывает курсор, а инструкция 

DELETE может удалить эту строку. 

Чувствительность 

Выражение запроса в инструкции DECLARE CURSOR определяет строки, попа

дающие в область действия курсора. Рассмотрим одну из возможных проблем. 

Что произойдет, если программный код, расположенный между инструкциями 

OPEN и CLOSE, изменит содержимое некоторых строк так, что они не будут удов

летворять условиям запроса? Продолжит ли курсор обрабатывать все строки, 

которые изначально соответствовали условиям запроса, или обнаружит нали

чие новой ситуации и будет игнорировать неподходящие теперь строки? 

Обычная инструкция SQL, такая как UPDATE, INSERT или DELETE, работает 

с набором строк таблицы (или, возможно, со всей таблицей). Пока такая ин

струкция активна, механизм SQL-транзакций защищает ее от конкуренции с 

другими инструкциями, параллельно работающими с теми же данными. Но 

если вы используете курсор, то дверь для постороннего вмешательства остает

ся широко открытой. Когда вы открываете курсор, данные подвергаются риску 

стать жертвой одновременных противоречивых операций до тех пор, пока вы 

не закроете курсор. Если вы открываете один курсор и запускаете обработку 

таблицы, а затем открываете второй курсор, то в период, пока первый курсор 

остается активным, действия, предпринимаемые вторым курсором , могут по

влиять на объект инструкции, контролируемой первым курсором. 

ЗАЛОМНИ! 

Изменение данных в столбцах, указанных в выражении запроса 

инструкции DECLARE CURSOR, до того, как все строки запроса будут 

обработаны, вызовет хаос. Данные могут стать недостоверными и 

противоречивыми. По этой причине рекомендуется сделать курсор 

нечувствительным к любым изменениям в области его действия . 

Для этого в инструкцию DECLARE CURSOR нужно добавить ключевое 

слово INSENSITIVE. В таком случае, пока курсор остается открытым , 

он нечувствителен к изменениям таблицы, влияющим на строки, ко

торые попадают в область его действия . Курсор не может быть од

новременно нечувствительным и обновляемым. Нечувствительный 

курсор должен быть открыт только для чтения. 

Предположим, например, что вы состави.ли следующие запросы. 

DECLARE Cl CURSOR FOR SELECT * FROM EMPLOYEE 
ORDER ВУ Salary 

DECLARE С2 CURSOR FOR SELECT * FROM EMPLOYEE 
FOR UPDATE OF Sa l ary ; 
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Теперь предположим, что вы открыли оба курсора и с помощью курсора Cl 

извлекли несколько строк, а затем с помощью курсора С2 обновили данные по 

зарплате, увеличив оклады служащих. В результате может случиться так, что 

строка, уже пройденная курсором Cl, войдет в состав последующей выборки 

курсора Cl. 

ЗАПОМНИ! 

Проблем, возникающих в результате взаимодействий нескольких од

новременно открытых курсоров, можно избежать только путем изо

ляции транзакций. В противном случае можно столкнуться с боль

шими проблемами. Поэтому запомните: нельзя работать с несколь

кими открытыми курсорами. Более подробно об уровнях изоляции 

транзакций см. в главе 15. 

По умолчанию чувствительность курсора задана как ASENSITIVE. Если вы 

думаете, что значением этого ключевого слова всегда является отсутствие 

чувствительности, то вы ошибаетесь. Каждая конкретная СУБД понимает его 

по-своему. В одной СУБД оно может быть эквивалентно SENSI TIVE, а в дру

гой - INSENSITIVE. Поэтому обратитесь к документации по своей СУБД. 

Перемещаемость 

Перемещаемость означает возможность перемещать курсор в пределах ре

зультирующего набора. Ключевое слово SCROLL в инструкции DECLARE CURSOR 

позволяет получить досrуп к строкам в любом выбранном вами порядке. Ме

тоды управления курсором реализованы в синтаксисе инструкции FETCH, кото

рую мы рассмотрим далее. 

Открытие курсора 

Несмотря на то что инструкция DECLARE CURSOR определяет, какие строки 

включать в курсор, она фактически не инициирует никакого действия, являясь 

лишь объявлением. Дать "жизнь" курсору способна только инструкция OPEN. 

Она имеет следующий синтаксис: 

OPEN имя_ курсора ; 

Чтобы открыть курсор, описанный в разделе "Предложение ORDER ВУ", ис

пользуйте следующий код. 

DECLARE revenue CURSOR FOR 
SELECT Model, Units, Price, 

Units * Price AS ExtPrice 
FROM TRANSDETAIL 
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ORDER ВУ Model, Ext Price DESC 
OPEN revenue ; 

ЗАПОМНИ! 

До тех пор пока курсор не открыт, осуществлять выборку строк с 

его помощью невозможно. После открытия курсора значения пере

менных, указанные в инструкции DECLARE CURSOR, становятся фик

сированными, как и текущие значения всех функций даты/времени. 

Рассмотрим пример. 

ЕХЕС SQL DECLARE Cl CURSOR FOR SELECT * FROM ORDERS 
WHERE ORDERS.Customer = :NАМЕ 

AND DueDate < CURRENT DATE ; 
NАМЕ :='Acme Со '; 11 Инструкция базового языка 
ЕХЕС SQL OPEN Cl; 
NАМЕ : ='Omega I nc . '; 11 Еще одна инструкция базового языка 

ЕХЕС SQL UPDATE ORDERS SET DueDate = CURRENT DATE; 

Инструкция OPEN фиксирует значения всех переменных, указанных в объ

явлении курсора, а также текущие значения всех функций даты/времени . 

В результате второе присваивание переменной имени (NАМЕ : = ' omega Inc. ') 

не влияет на строки, входящие в область действия курсора. (Значение пере

менной NАМЕ используется при следующем открытии курсора Cl.) И даже если 

инструкция OPEN выполнилась за минуту до полуночи, а инструкция UРDАТЕ

через минуту после полуночи, значение CURRENT _ DATE в инструкции UPDATE 

будет равно значению этой функции, полученному в момент выполнения ин

струкции OPEN. 

ВНУТРЕННЯЯ ФИКСАЦИЯ ТРАНЗАКЦИЙ 
(ДЛЯ ЗНАЧЕНИЙ ДАТЫ И ВРЕМЕНИ) 

Как уже говорилось выше, инструкция OPEN фиксирует значения всех пере

менных, упомянутых при объявлении курсора. Она также фиксирует значения 

функций даты/времени. Аналогичная фиксация значений даты и времени про

исходит и в операциях SET. Рассмотрим следующий пример. 

UPDATE ORDERS SET RecheckDate = CURRENT DATE WHERE . •• ; 

Теперь предположим, что вы приняли несколько заказов. Выполнение этого 

запроса начинается за минуту до полуночи и продолжается, допустим, шесть 

минут. Это не так уж важно. Если инструкция использует функцию CURRENT _ 

DATE (или TIME, или TIMESTAМP), ее значение устанавливается равным дате 

(и времени) начала инструкции. Таким образом, все строки таблицы ORDERS в 

этой инструкции получают одинаковое значение текущей даты (RecheckDa te). 

Подобным образом обстоит дело и со значениями типа TIMESTAМP - вся ин-
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струкция использует одно и то же значение независимо от длительности ее 

выполнения. 

Ниже приведен интересный пример применения такого правила. 

UPDATE EMPLOYEE SET КЕУ = CURRENT TIMESTAМP ; 

На первый взгляд кажется, будто эта инструкция присваивает каждому сотруд

нику уникальное значение в столбце КЕУ, поскольку время измеряется в долях 

секунды. Но в действительности во всех строках будет установлено одно и то 

же значение. Поэтому для создания уникального ключа вам придется найти 

другой способ. 

Таким образом, инструкция OPEN фиксирует значения даты/времени для всех 

инструкций, ссылающихся на курсор, - она воспринимает их как свое есте

ственное продолжение. 

Извлечение данных из отдельных строк 

Использование курсора представляет собой трехэтапный процесс. 

1 . Инструкция DECLARE CURSOR определяет имя курсора и область его действия. 

2. Инструкция OPEN отбирает строки таблицы, удовлетворяющие выражению за

проса в инструкции DECLARE CURSOR. 

3. Инструкция FETCH осуществляет непосредственное извлечение данных. 

Курсор может указывать на некоторую строку в своей области действия, 

или на строку, находящуюся непосредственно перед первой строкой либо сразу 

после последней строки области действия, или на пустое пространство между 

двумя строками. Определить, на что именно указывает курсор, можно с помо

щью предложения ориентации в инструкции FETCH. 

Синтаксис 

Инструкция FETCH имеет следующий синтаксис: 

FETCH [[ориентация] FROM] имя_курсора 

INTO спецификация_ приемника [, спецификация_ приемника] ... 

Существуют семь вариантов ориентации: 

)) NEXT (вперед); 

)) PRIOR (назад); 

)) FIRST (к первой записи); 

)) LAST (к последней записи); 
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)) ABSOLUTE (абсолютное положение); 

)) RELATIVE (относительное положение); 

)) <спецификация_ простого_ значения>. 

По умолчанию используется вариант NEXT (вперед) - единственно возмож

ное значение этого параметра, существовавшее до выхода стандарта SQL-92. 
Где бы ни находился курсор, он может перемещаться на следующую строку 

выборки, заданной выражением запроса. Если курсор находится перед первой 

записью, то он перемещается к первой записи. Если он указывает на запись п, 

то перемещается к записи п+ 1. Если курсор указывает на последнюю запись 
выборки, то он перемещается за пределы этой записи, а в системную перемен

ную SQLSTATE заносится код ошибки в связи с отсутствием данных. (Перемен

ная SQLSTATE и другие средства обработки ошибок в SQL рассматриваются в 
главе 22.) 

Спецификациями приемников являются либо базовые переменные, либо па

раметры - все зависит от того, определен ли курсор во встроенном SQL-кoдe 

либо в модуле. Количество и типы приемников должны соответствовать коли

честву и типам столбцов, заданных в выражении запроса инструкции DECLARE 

CURSOR. В случае внедренного SQL,-кoдa, если из строки таблицы извлекает

ся список из пяти значений, то в выражении запроса должны фигурировать 

пять базовых переменных с правильно заданными типами для получения этих 

значений. 

Ориентация перемещаемого курсора 

Поскольку SQL-кypcop может быть перемещаемым, помимо варианта NEXT 

можно использовать и другие значения параметра ориентации. Ориентация 

PRIOR перемещает курсор к предыдущей строке, FIRST - к первой записи, а 

LAST - к последней записи выборки. 

При использовании вариантов ориентации ABSOLUTE и RELATIVE нужно 

дополнительно указывать целочисленное значение. Например, инструкция 

FETCH ABSOLUTE 7 перемещает курсор на седьмую строку от начала выборки, а 

FETCH RELATIVE 7 - на семь строк ниже текущей позиции. Инструкция FETCH 

RELAТIVE о не перемещает курсор. 

Инструкция FETCH RELATIVE 1 имеет тот же эффект, что и FETCH NEXT. 

Действие инструкции FETCH RELAТIVE -1 идентично действию FETCH PRIOR. 

Инструкция FETCH ABSOLUTE 1 переходит к первой записи выборки, FETCH 

ABSOLUTE 2 - ко второй и т.д. Аналогично инструкция FETCH ABSOLUTE -1 

переходит к последней записи, FETCH ABSOLUTE -2 - к предпоследней и т.д. 

Инструкция FETCH ABSOLUTE О возвращает код ошибки в связи с отсутстви

ем данных; такой же результат будет при выполнении инструкции FETCH 
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ABSOLUTE 17, если в выборке есть только 16 строк. Инструкция FETCH <спе

цификация простого значения> возвращает запись, заданную специфика-
- -

цией простого значения. 

Позиционные инструкции DELEТE и UPDATE 

Со строками, на которые в текущий момент указывает курсор, можно вы

полнять операции удаления и обновления. Синтаксис инструкции DELETE в 

этом случае будет таким. 

DELETE FROM имя_таблицы WHERE CURRENT OF имя_ курсора; 

Если курсор не указывает на строку выборки, то инструкция возвращает код 

ошибки, а само удаление не выполняется. 

Инструкция UPDATE имеет следующий синтаксис . 

UPDATE имя_таблицы 
SET имя_ столбца = значение [, имя_ столбца = значение) .. . 

WHERE CURRENT Or имя_курсора ; 

Значение, помещаемое в каждый выбранный столбец, должно быть выраже

нием или ключевым словом DEFAULT. Если при выполнении операции обновле

ния возникает какая-либо ошибка, обновление не выполняется . 

Закрытие курсора 

вниМАниЕ1 

Закончив работу с курсором, сразу же закройте его. Курсоры, остав

шиеся открытыми после того, как приложение закончило работу с 

ними, могут стать источником неприятностей. Кроме того, откры-

тые курсоры поглощают системные ресурсы. 

Если закрывается курсор, который был определен как нечувствительный к 

изменениям, внесенным в то время, пока он был открыт, то при последующем 

его открытии все эти изменения будут в нем отражены. 

В качестве примера закроем курсор, открытый ранее для таблицы 

TRANSDETAIL: 

CLOSE revenue 
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Глава 21 

Процедурное 
программирование 

и хранимь1е модули 

В ЭТОЙ ГЛАВЕ". 

>> Выполнение составных инструкций 

>> Управляющие конструкции 

>> Создание циклов 

>> Использование хранимых процедур и функций 

>> Создание хранимых модулей 

в от уже в течение многих лет ведущие специалисты в области баз данных занимаются разработкой стандартов. После выхода очередного 

стандарта сразу начинается подготовка следующего. Семь лет разделя

ет появление стандарта SQL-92 и публикацию первого компонента SQL: 1999. 
Однако все эти годы продолжалась бурная деятельность, в результате кото

рой организации ANSI и ISO выпустили дополнение под названием "SQL-92/ 
PSM" (Persistent Stored Modules), которое включало описание хранимых моду
лей. Это дополнение послужило основой для одноименного раздела стандарта 

SQL: 1999. Стандарт SQL/PSM определяет набор управляющих конструкций, 
подобных используемым в стандартных процедурных языках программиро

вания. Благодаря этому стало возможным решать многие задачи только с по

мощью SQL, без привлечения других программных средств. Теперь програм
мистам с трудом верится, что для выполнения своей работы им приходилось 



постоянно переключаться между инструкциями SQL и командами процедур
ного языка. 

Составные инструкции 

До сих пор SQL рассматривался как непроцедурный язык, который работает 
с наборами данных, а не с отдельными записями. С добавлением средств, рас

сматриваемых в данной главе, это положение теряет свою актуальность. В то 

же время, приобретая некоторые черты процедурности, SQL все еще остается 
языком обработки наборов данных. 

''Доисторическая" версия SQL, определяемая стандартом SQL-92, не соот
ветствовала процедурной модели, которая предполагает последовательное вы

полнение команд для достижения нужного результата. Инструкции SQL были 
одиночными и, как правило, встроенными в код программы на С++ или Visual 
Basic. В этих ранних версиях SQL пользователи не могли создать запрос или 
выполнить некоторые другие операции с помощью последовательности ин

струкций SQL, поскольку это создавало значительную нагрузку на сеть и вы
зывало снижение производительности. Стандарт SQL: 1999 и все последующие 
версии предоставили возможность создания составных инструкций, построен

ных из отдельных простых SQL-инструкций и выполняемых как единое целое, 

что снижает нагрузку на сеть. 

Все инструкции, включенные в составную инструкцию, должны быть рас

положены между ключевыми словами BEGIN и END. Например, чтобы вставить 

данные в несколько связанных таблиц, следует использовать синтаксис, подоб

ный следующему. 

void main { 
ЕХЕС SQL 

BEGIN 
INSERT INTO students (StudentID, Fname, Lname) 

VALUES (: sid, : sfname, : slname) ; 
INSERT INTO roster (ClassID, Class, StudentID) 

VALOES (:cid, :cname, :sid) ; 
INSERT INTO receivaЬle (StudentID, Class, Fee) 

VALUES (:sid, :cname, :cfee) 
END ; 

/* Проверка значения SQLSTATE на предмет ошибки */ 
) 

Приведенный выше фрагмент программы на языке С содержит встроенную 

составную инструкцию SQL. Комментарий в конце заменяет код обработки 
ошибок. Если по какой-то причине составная инструкция не выполнилась, в 
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переменную SQLSTATE будет помещен код ошибки. Естественно, комментарий, 

стоящий после ключевого слова END, не способен исправить ошибку; в реаль

ной программе его должен заменить код обработки ошибок. Более детально 

мы рассмотрим этот вопрос в главе 22. 

Атомарность 

Составные инструкции создают возможность для возникновения ошибок, 

которые отсутствовали в простых инструкциях SQL. Выполнение обычной 
SQL-инструкции может завершиться успешно или нет, и в последнем случае 

база данных не претерпевает изменений. В случае возникновения ошибки при 

выполнении составных инструкций ситуация совсем иная. 

Рассмотрим пример, приведенный в предыдущем разделе. Что произойдет, 

если операции вставки (INSERT) в таблицы STUDENTS (студенты) и ROSTER (рас

писание) прошли, но из-за вмешательства постороннего пользователя опера

ция вставки в таблицу RECEIVABLE (оплата за учебу) не была выполнена. В ре

зультате студент будет зачислен в университет, но счет за обучение ему выстав

лен не будет. Такие ошибки могут слишком дорого обойтись университету. 

Все дело в том, что в рассмотренном сценарии отсутствует концепция ато

марности. Атомарная инструкция является неделимой: она либо выполняется 

целиком, либо не выполняется вовсе. Простые SQL-инструкции атомарны по 

своей природе. Другое дело - составные инструкции. Однако и составную 

инструкцию можно сделать атомарной, явно определив ее таковой. В следу

ющем примере составная SQL-инструкция становится безопасной благодаря 

введению атомарности. 

void main ( 
ЕХЕС SQL 

BEGIN ATOMIC 
INSERT INTO students (StudentID, Fname, Lname) 

VALUES (:sid, :sfname, :slname) ; 
INSERT INTO roster (ClassID, Class, StudentID) 

VALUES (: cid, : cname, : sid) ; 
INSERT INTO receivaЬle (StudentID, Class, Fee) 

VALUES (:sid, :cname, :cfee) 
END ; 

/* Проверка кода ошибки SQLSTATE */ 
} 

Добавление ключевого слова ATOMIC после слова BEGIN гарантирует либо 

выполнение всей инструкции полностью, либо - в случае возникновения 

ошибки - откат к состоянию базы данных, в котором она находилась до на

чала выполнения этой инструкции. (Об атомарности мы говорили в главе 15.) 
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Всегда можно узнать, была ли составная инструкция выполнена успешно. 

Более подробно об этом речь пойдет в разделе "Состояния". 

Переменные 

Такие языки программирования высокого уровня, как С и Java, всегда под
держивали переменные. До появления дополнения SQL/PSM переменные в 
SQL использовать было нельзя. Пере.\,tетюя представляет собой идентифика
тор, который хранит значение определенного типа данных. В составной ин

струкции можно объявить переменную, присвоить ей значение, а затем ис

пользовать. 

После выполнения составной инструкции все переменные, объявленные в 

ней, уничтожаются. Таким образом, переменные в SQL являются локальны.ю1 
по отношению к составной инструкции, в которой они объявлены. 

Рассмотрим следующий пример. 

BEGIN 
DECLARE prezpay NUMERIC ; 

SELECT salary 
INTO prezpay 
FROM EMPLOYEE 

WHERE joЬtitle 'президент' 

END; 

Курсоры 

В составной инструкции можно использовать курсор. Как уже говорилось в 

главе 20, курсоры применяются для построчной обработки данных. В состав
ной инструкции можно объявить курсор, использовать его, а затем забыть о 

нем - такой курсор уничтожается сразу после завершения составной инструк

ции. Ниже приведен пример использования курсора. 

BEGIN 
DECLARE ipocandidate CHARACTER(ЗO) 
DECLARE cursorl CURSOR FOR 

SELECT company 
FROM Ыotech ; 

OPEN CURSORl ; 
FETCH cursorl INTO ipocandidate 
CLOSE cursorl ; 

END; 

Состояния 

Когда говорят о состоянии человека, это, как правило, означает отклоне

ние от нормы, т.е. его состояние связывают с болезнью или травмой. Когда 
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с человеком все в порядке, его состоянием никто не интересуется. В сочета

нии со словом "состояние" обычно используют прилагательное "болезнен

ное'', ''серьезное'' или, что хуже всего, ''критическое''. Аналогичным образом 

программисты говорят и о состоянии инструкций SQL. Результат выполнения 
SQL-инструкции может быть успешным, сомнительным или ошибочным. Каж

дый из таких результатов соответствует определенному состоянию. 

При выполнении каждой SQL-инструкции сервер базы данных обновляет 

значение переменной SQLSTATE, представляющей собой поле из пяти символов. 

Переменная SQLSTAТE хранит информацию об успешном или неудачном завер

шении последней инструкции. Если операция завершилась ошибкой, то из зна

чения этой переменной можно извлечь информацию о характере проблемы. 

Первые два из пяти символов переменной SQLSTATE (значение класса) со

держат информацию о том, выполнена ли SQL-инструкция успешно, получен 

ли неопределенный результат или операция завершилась ошибкой. В табл. 21.1 
приведены четыре возможных класса. 

Табnица 21.1. Значения кnасса в переменной SQLSTAТE 

Класс Описание Подробности 

00 Успешное Инструкция выполнена успешно 

завершение 

01 Предупреж- Во время выполнения инструкции случилось нечто не-

дение предвиденное, но СУБД не может точно определить, про-

изошла ошибка или нет. Внимательно проверьте преды-

дущую SQL-инструкцию и убедитесь в ее корректном вы-
полнении 

02 Не найдено В результате выполнения инструкции не были возвраще-

ны данные. Это может быть хорошо или плохо, в за виси-

мости от задачи, решаемой инструкцией, - возможно, 

вам была нужна именно пустая таблица 

Другое Произошло Два символа кода класса и три символа кода подкласса 

исключение сообщают о характере произошедшей ошибки 

Обработка состояний 

Ваша программа должна проверять значение переменной SQLSTATE после 

выполнения каждой SQt,-инструкции. Что же можно предпринять, используя 

полученную информацию? 

ГЛАВА 21 Процедурное программирование и хранимые модули 475 



)) При получении значения класса 00 вряд ли необходимо пред
принимать дополнительные действия. Продолжайте делать то, 

что запланировали. 

)) При получении значения класса 01 или 02 можно предпринять 
специальные действия. Если вы ожидали получения значений 

"Предупреждение" или "Не найдено'; то выполнение должно про

должиться. Если же вы не ожидали получить эти коды классов, то, 

возможно, вам следует перейти к выполнению специальной проце

дуры, обрабатывающей подобные ситуации. 

)) Получение какого-либо другого кода класса указывает на то, 

что в программе имеются ошибки. В этом случае следует перейти 

к процедуре обработки исключения. Конкретная процедура зависит 

от содержимого трех символов подкласса и двух символов класса 

ошибки переменной SQLSTATE. Если существует вероятность воз

никновения нескольких разных исключений, то для каждого из них 

следует написать собственную процедуру обработки. Различные 

исключения зачастую должны обрабатываться по-разному. Одни 

ошибки несущественны или легко поправимы; другие могут ока

заться фатальными, но вы все равно должны завершить приложе

ние. 

Объявление обработчиков состояний 

Обработчик состояния тоже можно поместить в составную инструкцию. 

При создании обработчика вначале следует объявить состояние, которое он 

должен обслуживать. Объявленное состояние может быть исключением или 

же переменной, имеющей истинное значение. В табл. 21.2 представлены воз
можные состояния, а также кратко описаны причины возникновения каждого 

из них. 

Таблица 21.2. Состояния, которые можно определить в обработчике 

Состояние Описание 

SQLSTATE VALUE 'ххууу' Конкретное значение SQLSTATE 

SQLEXCEPTION 

SQLWARNING 

NOT FOUND 

Значение класса SQLSTATE, отличное от 00, 01 или 02 

Значение класса SQLSTATE, равное 01 

Значение класса SQLSTATE, равное 02 
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Ниже приведен пример объявления состояния. 

BEGIN 
DECLARE constraint violation CONDITION 

FOR SQLSTATE VALUE '23000' ; 
END ; 

Приведенный пример - не из реальной практики, поскольку как SQL-ин

струкция, которая может вызвать особое состояние, так и сам обработчик, вы

зываемый при возникновении особого состояния, тоже должны быть заключе

ны в рамки блока BEGIN ... END. 

Действия обработчика и их результаты 

Как только возникает определенное состояние, вызывается соответствую

щий обработчик, выполняющий определенное действие. Такое действие пред

ставляет собой простую или составную инструкцию SQL. После успешного 
завершения обработчика наступает так называемый эффект обработчика. 

Ниже представлен список трех возможных эффектов. 

» CONTINUE. Выполнение продолжается сразу после инструкции, ко

торая инициировала вызов обработчика. 

» EXIT. Выполнение продолжается после составной инструкции, со

держащей обработчик. 

)) UNDO. Отмена всех предыдущих инструкций, входящих в составную 

инструкцию, и продолжение выполнения после инструкции, кото

рая содержит обработчик. 

Эффект CONTINUE лучше всего применять в случае, если обработчик спо

собен устранить вызвавшую его проблему. Эффект EXIT подходит тогда, когда 

обработчику не под силу устранить проблему, но при этом нет необходимости 

отменять изменения, внесенные составной инструкцией. Эффект UNDO позво

ляет вернуть базу данных в состояние, в котором она находилась до начала 

выполнения составной инструкции. Рассмотрим следующий пример. 

BEGIN ATOMIC 
DECLARE constraint violation CONDITION 

FOR SQLSTATE VALUE '23000' 
DECLARE UNDO HANDLER 

FOR constraint violation 
RESIGNAL ; 

INSERT INTO students (StudentID, Fname, Lname) 
VALUES (:sid, :sfname, :slname) ; 

INSERT INTO roster (ClassID, Class, StudentID) 
VALUES (: cid, : cname, : sid) ; 

END ; 
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Если выполнение какой-либо из двух инструкций INSERT вызывает наруше

ние заданного ограничения, например, при попытке добавить запись с первич

ным ключом, уже имеющимся в таблице, то в переменную SQLSTATE помеща

ется значение '230 00 ',а в параметр constraint _ violation - значение true. 

Обработчик этого события отменяет изменения, внесенные в таблицы обеими 

инструкциями INSERT (эффект UNDO). Инструкция RESIGNAL возвращает управ

ление процедуре, которая вызвала процедуру, выполняющуюся в текущий мо

мент. 

Если обе инструкции INSERT завершились успешно, то следующей выпол

няется инструкция, идущая после ключевого слова END. 

Ключевое слово ATOMIC является обязательным в случае эффекта UNDO. Это 

требование не распространяется на обработчики с эффектами CONTINUE и EXIT. 

Необрабатываемые состояния 

Предположим, что в предыдущем примере возникнет состояние, при кото

ром значение SQLSTATE будет отличным от '23000 '. Ваш обработчик не может 

обработать подобное состояние. И что тогда? 

Так как в текущей процедуре такое состояние не предусмотрено, выполня

ется инструкция RESIGNAL. После этого состояние может быть обработано на 

более высоком уровне. Если же и на этом уровне состояние нельзя обработать, 

то оно передается на еще более высокий уровень и так далее, пока состояние 

не будет обработано или не возникнет сообщение об ошибке в главном прило

жении. 

ЗАПОМНИ! 

В данном примере я хотел подчеркнуть, что если во время выпол

нения SQL-инструкции возможно возникновение исключений, то 

необходимо написать обработчики для них всех. Если этого не сде

лать, будет намного сложнее искать источник ошибки, появление 

которой - лишь вопрос времени. 

Присваивание 

С появлением дополнения SQL/PSM пользователи SQL получили наконец 
возможность, которую всегда имели даже самые примитивные процедурные 

языки: возможность присваивания значения переменной. Инструкция присва

ивания имеет следующий вид: 

SET приемник = источник ; 

Здесь приемник - это имя переменной, а источник - выражение. 
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Вот несколько примеров инструкций присваивания. 

SET vfname = 'Джон' ; 
SET varea = 3.1416 * :radius * :radius ; 
SET vWIMPmass = NULL ; 

Управляющие конструкции 

Основным недостатком исходного стандарта SQL-86, не позволявшим счи
тать SQL полноценным процедурным языком, было отсутствие управляющих 
конструкций. До появления SQL/PSM строгую последовательность выполне
ния команд нельзя было нарушить без использования базового языка, такого 

как С или Java. Дополнение SQL/PSM вооружило SQL традиционными для 
других языков управляющими конструкциями, позволив тем самым решать 

многие задачи без многократного переключения между языками программи

рования. 

Конструкция IF . .. ТНЕN . .. ELSE ... END IF 

Основным средством передачи управления является конструкция IF ... 

THEN ... ELSE ... END IF. Если условие, заданное после ключевого слова IF, ис

тинно, выполняются инструкции, следующие после ключевого слова THEN; в 

противном случае выполняются инструкции, следующие после ключевого сло

ва ELSE. 

IF 
vfname = 'Джон' 

THEN 
UPDATE students 

ELSE 

SET Fname = 'Джон' 

WHERE StudentID = 314159 

DELETE FROM students 
WHERE StudentID = 314159 

END IF 

В приведенном примере, если переменная vfname содержит значение 

'Джон', в списке студентов обновится запись с идентификатором 314159 - в 

поле Fname будет помещено значение 'Джон'. Если же переменная vfname со

держит какое-либо другое значение, то из таблицы STUDENTS запись с иденти

фикатором 314159 будет удалена. 

Блок IF ... THEN ... ELSE ... END IF больше всего подходит для ситуаций, ког

да в зависимости от некоторого условия существуют два варианта дальней

шего развития событий. В то же время довольно часто приходится иметь дело 
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с большим количеством вариантов. В таких случаях лучше использовать ин

струкцию CASE. 

Конструкция CASE .•. END CASE 

Существуют две разновидности инструкции CASE: простая и с поиском. Оба 

варианта позволяют выполнять различные действия в зависимости от значе

ний, которые могут иметь проверяемые условия. 

простая инструкция CASE 

Простая инструкция CASE вычисляет выражение, заданное в качестве усло

вия. В зависимости от его значения выполнение программы продолжится по 

одному из нескольких возможных путей. Рассмотрим следующий пример. 

CASE vrnajor 
WHEN 'Cornputer Science' 
THEN INSERT INTO geeks (StudentID, Fnarne, Lnarne) 

VALUES (:sid, :sfnarne, :slnarne) 
WHEN 'Sports Medicine' 
THEN INSERT INTO jocks (StudentID, Fnarne, Lnarne) 

VALUES (:sid, :sfnarne, :slnarne) 
WHEN 'Philosophy' 
THEN INSERT INTO skeptics (StudentID, Fnarne, Lnarne) 

VALUES (:sid, :sfnarne, :slnarne) ; 
ELSE INSERT INTO undeclared (StudentID, Fnarne, Lnarne) 

VALUES ( :sid, :sfnarne, :slnarne) ; 
END CASE 

Инструкции предложения ELSE выполняются, если значение переменной 

vmajor не попадает ни в одну из категорий, заданных предложениями WHEN. 

Предложение ELSE не является обязательным. Но если оно отсутствует и 

условие инструкции CASE не будет обработано ни одним из предложений THEN, 

SQL сгенерирует исключение. 

Инструкция CASE с поиском 

Инструкция CASE с поиском аналогична простой инструкции CASE, за ис

ключением того, что она вычисляет несколько условий, а не одно. 

CASE 
WHEN vrnajor 

IN ('Cornputer Science', 'Electrical Engineering'} 
THEN INSERT INTO geeks (StudentID, Fnarne, Lnarne) 

VALUES (:sid, :sfnarne, :slnarne) ; 
WHEN vclub 

IN ( 'Arnateur Radio', 'Rocket', 'Cornputer'} 
THEN INSERT INTO geeks (StudentID, Fnarne, Lnarne} 

VALUES ( : sid, : sfnarne, : slnarne) ; 
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WHEN vmaJOr 
IN ('Sports Medicine', 'Physical Education') 
THEN INSERT INTO jocks (StudentID, Fname, Lname) 

VALUES (:sid, :sfname, :slname) ; 
ELSE 

INSERT INTO skeptics (StudentID, Fname, Lname) 
VALUES (:sid, :sfname, :slname) ; 

END CASE 

Мы избегаем исключений, помещая фамилии всех студентов, которые не яв

ляются компьютерщиками (таблица geeks) или спортсменами (таблица jocks), 
в таблицу скептиков (SKEPTICS). Конечно, такой сценарий не во весх случаях 

является корректным, но у нас всегда есть возможность добавить в инструк

цию CASE еще несколько предложений WHEN. 

Цикл LOOP . .. END LOOP 

Цикл LOOP позволяет многократно выполнить некоторую последователь

ность инструкций SQL. После выполнения последней инструкции SQL, нахо
дящейся в блоке LOOP ... ENDLOOP, управление передается первой инструкции 

цикла, и вся последовательность выполняется еще раз. Цикл LOOP ... ENDLOOP 

выглядит так. 

SET vcount = О ; 
LOOP 

SET vcount = vcount + 1 ; 
INSERT INTO astero1d (AsteroidID) 

VALUES (vcount) ; 
END LOOP 

Приведенный фрагмент кода создает заготовку для таблицы ASTEROID с уни

кальными идентификаторами. Остальные подробности об астероидах вы смо

жете вносить по мере их открытия в обсерватории. 

Следует отметить, что данный фрагмент кода имеет один существенный не

достаток: он содержит бесконечный цикл. В нем нет условия завершения, сле

довательно, добавление строк в таблицу ASTEROID будет продолжаться до тех 

пор, пока СУБД не исчерпает ресурсы памяти. После этого система в лучшем 

случае сгенерирует исключение, а в худшем - полностью зависнет. 

На практике инструкция LOOP должна иметь возможность выхода из цикла 

до возникновения исключения. Для этого предназначена инструкция LEAVE. 

Инструкция LEAVE 

Как только выполнение программы доходит до инструкции LEAVE с меткой, 

она передает управление инструкции, следующей за данной меткой. 
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AsteroidPreload: 
SET vcount = О ; 
LOOP 

SET vcount = vcount + 1 
IF vcount > 10000 

THEN 
LEAVE AsteroidPreload 

END IF ; 
INSERT INTO asteroid (AsteroidID) 

VALUES (vcount) ; 
END LOOP AsteroidPreload 

Приведенный выше код создает 1 О тысяч последовательно пронумерован
ных записей в таблице ASTEROID, после чего цикл завершается. 

Цикл WНILE ... DO •.. END WНILE 

Цикл WHILE предлагает альтернативный способ многократного выполнения 

последовательности инструкций SQL. Если условие инструкции WHILE истин

но, то цикл продолжает выполняться; когда оно становится ложным, выполне

ние цикла прекращается. Рассмотрим следующий пример. 

AsteroidPreload2: 
SET vcount = О ; 
WHILE 

vcount< 10000 DO 
SET vcount = vcount + 1 ; 
INSERT INTO asteroid (AsteroidID) 

VALUES (vcount) ; 
END WHILE AsteroidPreload2 

Результат работы этого кода точно такой же, как и в предыдущем примере. 

Это еще раз подтверждает то, что в SQL существует множество способов ре
шения поставленной задачи. В зависимости от обстоятельств можно выбрать 

любой из них - главное, чтобы используемая СУБД позволяла это. 

Цикл REPEAT ••. UNТIL .•• END REPEAT 

Цикл REPEAT напоминает цикл WНILE. Разница между ними заключается в 

том, что условие здесь проверяется не до, а после выполнения инструкций 

цикла. Рассмотрим следующий пример. 

AsteroidPreloadЗ: 

SET vcount = О ; 
RЕРЕАТ 

SET vcount = vcount + 1 ; 
INSERT INTO asteroid (AsteroidID) 
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VALUES (vcount) ; 
UNTIL Х = 10000 

END REPEAT AsteroidPreloadЗ 

Во всех трех nриведенных выше nримерах одна и та же операция выполня

лась тремя разными сnособами (с nомощью циклов LOOP, WНILE и REPEAT). В то 

же время на nрактике часто встречаются ситуации, когда один из этих спосо

бов имеет явные nреимущества nеред другими. Поэтому вы должны знать осо

бенности всех трех циклов и в конкретных обстоятельствах выбрать наиболее 

nодходящий из них. 

Цикл FOR ... DO ... END FOR 

Цикл FOR в SQL объявляет и открывает курсор, извлекает строки курсора, 

выполняет инструкции тела цикла для каждой строки, а затем закрывает кур

сор. Такой цикл nозволяет nострочно обрабатывать данные в SQL без обраще
ния к базовому языку. Если реализация SQL nоддерживает циклы FOR, то их 

можно исnользовать в качестве nростой альтернативы курсорам, оnисанным в 

главе 20. Рассмотрим nример исnользования цикла FOR. 

FOR vcount AS Cursl CURSOR FOR 

DO 
SELECT AsteroidID FROM asteroid 

UPDATE asteroid SET Description 
WHERE CURRENT OF Cursl ; 

END FOR 

'железо-каменный' 

В данном nримере nроисходит обновление каждой строки таблицы 

ASTEROID за счет ввода значения 'железо-каменный' в nоле Description. 

Инструкция IТЕRАТЕ 

Инструкция ITERATE nозволяет изменять nоследовательность выnолнения 

команд в SQL-циклах LOOP, WНILE, REPEAT и FOR. Если условие в инструкции 

цикла является истинным или не задано, то nосле выnолнения инструкции 

ITERATE сразу же начинается следующая итерация цикла. Если же условие 

итерации оказывается ложным или неоnределенным, то nосле выnолнения ин

струкции ITERATE цикл nрекращается. 

AsteroidPreload4: 
SET vcount = О ; 
WНILE 

vcount< 10000 DO 
SET vcount = vcount + 1 ; 
INSERT INTO asteroid (AsteroidID) 

VALUES (vcount) ; 
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ITERATE AsteroidPreload4 
SET vpreload = 'DONE' ; 

END WHlLE AsteroidPreload4 

В этом примере инструкция ITERATE передает управление в начало цикла 

WНILE до тех пор, пока переменная vcount не станет равной значению 9999. На 
следующей итерации переменная vcount увеличится до 1 О ООО, выполнится 
инструкция INSERT, после чего инструкция ITERATE прекратит цикл и пере

менной vpreload будет присвоено значение 'DONE', а выполнение кода продол

жится с инструкции, следующей за циклом. 

Хранимые процедуры 

Хранимые процедуры находятся на сервере баз данных, а не на компьюте

ре пользователя, как это было до появления дополнения SQL/PSM. Хранимая 
процедура должна быть определена, после чего ее можно вызвать с помощью 

инструкции CALL. Хранение процедуры на сервере приводит к уменьшению 

сетевого трафика, повышая, таким образом, производительность. Инструкция 

CALL является единственным сообщением, передаваемым от пользователя на 

сервер. Рассмотрим пример создания хранимой процедуры. 

ЕХЕС SQL 
CREATE PROCEDURE ChessMatchScore 

( IN score CHAR (3), 
OUT result CHAR ( 1 О) ) 

BEGIN ATOMIC 
CASE score 

WHEN '1-0' THEN 
SET resul t = 'Белые выиграли' ; 

WHEN '0-1' THEN 
SET result 

ELSE 
SET result 

END CASE 
END ; 

'Черные выиграли' 

'Ничья' 

После создания хранимую процедуру можно вызвать с помощью такой ин

струкции CALL. 

CALLChessMatchScore ('1-0', :Outcome); 

Первый аргумент является входным параметром, который передается про

цедуре ChessMatchScore. Второй аргумент - это встроенная переменная, 

хранящая значение, которое присваивается выходному параметру. Процедура 

ChessMatchScore использует этот выходной параметр, чтобы вернуть результат 
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вызывающей программе. В приведенном примере она возвращает значение 

' Белые выиграли ' . 
Стандарт SQL:2011 немного расширил возможности хранимых процедур. 

Во-первых, были введены wненованные аргументы. Вот как выглядит эквива

лент предыдущего вызова с использованием именованных аргументов: 

CALL ChessMatchScore (result => :Outcome, score =>'1-0'); 

Поскольку аргументы являются именованными, их можно записывать в лю

бом порядке без риска перепутать. 

Во-вторых, в SQL:201 I для входных аргументов была добавлена возмож
ность задания значений по умолчанию. Если вы воспользуетесь такой возмож

ностью, то вам не нужно будет указывать входное значение в инструкции CALL, 

поскольку будет действовать значение по умолчанию. 

Рассмотрим пример. 

ЕХЕС SQL 
CREATE PROCEDURE ChessMatchScore 

( IN score CHAR (3) DEfAULT '1-0', 
OUT result CHAR ( 10) ) 

BEGIN АТОМIС 
CASE score 

WHEN '1-0' THEN 
SET resul t = 'Белые выиграли' ; 

WHEN '0-1' THEN 
SET result 'Черные выиграли' 

ELSE 
SET resul t 'Ничья' 

END CASE 
END ; 

Теперь можно вызвать эту процедуру с учетом применения значения по 

умолчанию. 

CALL ChessMatchScore (:Outcome) ; 

Безусловно, это имеет смысл делать только в том случае, если значение по 

умолчанию действительно является тем значением, которое вы собирались пе

редать процедуре. 

Хранимые функции 

ХранW11ые функции во многих аспектах подобны хранимым процедурам, но 

отличаются способом вызова. Хранимые процедуры вызываются с помощью 
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инструкции CALL, а вызов хранимой функции может заменить собой аргумент 

инструкции SQL. Ниже приведен пример определения функции. 

CREATE FUNCTION PurchaseHistory (CustID) 
RETURNS CHAR VARYING (200) 

BEGIN 
DECLARE purch CHAR VARYING (200) 

DEFAULT '' ; 
FOR х AS SELECT * 

FROM transactions t 
WHERE t.customerID CustID 

DO 
IF purch <> '' 

THEN SET purch = purch 1 1 ' , ' ; 

END IF ; 
SET purch purch 11 t.description; 

END FOR 
RETURN purch 

END ; 

Функция, заданная подобным образом, создает разделенный запятыми спи

сок всех покупок, произведенных клиентом, идентификатор которого извлечен 

из таблицы TRANSACTIONS. Следующая инструкция UPDATE, содержащая вызов 

функции PurchaseHistory, заносит в таблицу CUSTOMER информацию обо всех 

покупках, сделанных клиентом с идентификатором 314259. 

SET customerID = 314259 ; 
UPDATE customer 

SET history = PurchaseHistory (customerID) 
WHERE customerID = 314259 ; 

Полномочия 

В главе 14 рассматривались различные полномочия, предоставляемые поль
зователям. Владелец базы данных может предоставить другим пользователям 

следующие полномочия: 

>> на удаление записей из таблицы (DELETE); 

» на вставку записей в таблицу (INSERT); 

» на обновление записей в таблице (UPDATE); 

» на создание таблицы, которая ссылается на другую таблицу 

(REFERENCES); 

» на использование домена (USAGE). 
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Стандарт SQL/PSM добавил к уже существующим еще один вид полномо
чий - полномочия на выполнение (EXECUTE). Ниже приведены два примера. 

GRANT EXECUTE оп ChessMatchScore to TournamentDirector ; 
GRANT EXECUTE оп PurchaseHistory to SalesManager ; 

Эти инструкции предоставляюг возможность организатору шахматного тур

нира (тournamentDirector) выполнить процедуру ChessMatchScore, а менед

жеру по продажам (SalesManager) - выполнить функцию PurchaseHistory. 

Пользователи, которые не имеют полномочий на выполнение подпрограммы 

(EXECUTE), не смогут использовать ее. 

Хранимые модули 

Хранимые модули могут содержать множество подпрограмм, т.е. процедур 

и/или функций SQL. Каждый пользователь с полномочиями на выполнение 
(EXECUTE) в отношении некоторого модуля имеет доступ ко все;н подпрограм

мам этого модуля. Полномочия на выполнение отдельных подпрограмм модуля 

предоставляться не могут. Ниже приведен пример хранимого модуля. 

CREATE MODULE modl 
PROCEDURE MatchScore 

1 IN score CHAR (3), 
OUT result CHAR (10) 

BEGIN АТОМIС 
CASE result 

WHEN '1-0' THEN 
SET result = 'Белые выиграли' ; 

WHEN '0-1' THEN 
SET result 

ELSE 
SET result 

'Черные выиграли' 

'Ничья' 

END CASE 
END ; 
FUNCTION PurchaseHistory (CustID) 
RETURNS CHAR VARYING (200) 
BEGIN 

DECLARE purch CHAR VARYING (200) 
DEFAULT ' ' ; 

FOR х AS SELECT * 
FROM transactions t 

WHERE t.customerID CustID 
DO 

IF purch <> '' 
THEN SET purch purch 1 1 ' 
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END IF ; 
SET purch purch 11 t.descript1on 

END FOR 
RETURN purch 

END ; 
END MODULE ; 

Подпрограммы данного модуля (процедура и функция) никак не связаны 

между собой. В общем случае подпрограммы можно разнести по разным мо

дулям или собрать в один модуль, независимо от того, есть у них что-то общее 

или нет. 
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Глава 22 

Обработка ошибок 

В ЭТОЙ ГЛАВЕ ... 

)) Сигнализация об ошибке 

)) Интерпретация кодов ошибок 

)) Определение природы ошибки 

)) Определение места возникновения ошибки 

н е правда ли, было бы замечательно, если бы любое написанное вами приложение всегда работало без сбоев? Еще бы! А если при этом еще 

и выиграть 300 млн долларов в лотерею, то жизнь стала бы раем! К со
жалению, оба этих события равновероятны. Те или иные ошибки случаются 

неизбежно, поэтому полезно знать их причины. В SQL механизмом, передаю
щим информацию об ошибке, является параметр состояния (или переменная 

базового языка) SQLSTAТE. Основываясь на содержимом переменной SQLSTATE, 

можно выполнить те или иные действия, способные устранить ошибку. 

Как только возникает некоторая ситуация, например, когда значение пере

менной SQLSTATE становится ненулевым, директива WHENEVER позволяет вы

полнить заранее заготовленное действие. Кроме того, в области диагностики 

можно найти подробную информацию о только что выполненной инструкции 

SQL. В этой главе вы узнаете о возможностях обработки ошибок. 

Переменная SQLSTATE 

Переменная SQLSTATE позволяет выявить множество аномальных ситуаций. 

Она представляет собой строку из пяти символов, в которой могут находиться 

буквы в верхнем регистре от А до Z и цифры от О до 9. Эта строка формально 



разделена на две группы: двухсимвольный код класса и трехсимвольный код 

подкласса. Код класса означает состояние после выполнения инструкции SQL: 
успешное завершение или с ошибкой (один из основных типов ошибок). Код 

подкласса предоставляет дополнительную информацию о выполнении кон

кретной инструкции. Структура переменной SQLSTATE показана на рис. 22.1. 

Код класса Код подкласса 

о о 1 о о о 

Рис. 22.1. Структура переменной SQLSTATE (значение 00000 говорит 
об успешном выполнении инструкции SQL) 

В стандарте SQL определены все коды классов с буквами от А до Н или с 
цифрами от О до 4. Во всех СУБД эти коды имеют одно и то же значение. 
В то же время коды классов с буквами от 1 до Z или с цифрами от 5 до 9 опре
деляются конкретными реализациями СУБД. Дело в том, что спецификация 

SQL не может предусмотреть все ситуации, которые могут произойти в каждой 
конкретной СУБД. Откровенно говоря, разработчикам нужно реже использо

вать нестандартные коды классов - это позволит избежать многих проблем 

переноса приложений из одной СУБД в другую. Лучше вообще обойтись стан

дартными кодами, а нестандартные коды задействовать только в самых нетри

виальных случаях. 

Если в переменной SQLSTATE код класса равен 00, значит, инструкция за

вершилась успешно. Код класса, равный О 1, означает, что хотя инструкция и 

завершилась успешно, она сгенерировала предупреждение. Если запрос не 

вернул данные, то значение кода класса становится равным 02. Любое другое 

значение кода класса, содержащееся в переменной SQLSTATE, означает, что вы

полнение инструкции завершилось с ошибкой. 

Поскольку после каждой операции переменная SQLSTATE обновляется, то 

и проверять ее можно после выполнения каждой инструкции. Если значение 

переменной SQLSTAТE равно 00000 (что соответствует успешному завершению 

инструкции), можно приступать к выполнению следующей запланированной 

операции. Если же в ней находится другое значение, то лучше отклониться от 

нормальной последовательности выполнения кода, чтобы обработать возник

шую ситуацию. Какое из нескольких возможных действий следует выполнить, 

зависит от содержащихся в переменной SQLSTATE значений кодов класса и под

класса. 

Чтобы переменную SQLSTATE можно было использовать в программе, напи

санной на модульном языке (см. главу 16), ссылку на эту переменную нужно 
поместить в определение процедуры, как показано в следующем примере. 
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PROCEDURE NUTRIENT 
(SQLSTATE, :foodname CHAR (20) , : calories SМALLINT, 

:protein DECIMAL (5 , 1), :fat DECIМAL (5 , 1) , 
: carbo DECIМAL (5, 1)) 

INSERT INTO FOODS 
(FoodName , Ca lories, Protein, Fat, Carbohydrate) 

VALUES 
(:foodname , : calories, :protein, :fat, : carbo); 

В нужном месте программы, написанной на процедурном языке, можно 

присвоить параметрам определенные значения (возможно, запросив их ввод 

пользователем), а затем вызвать саму процедуру. Синтаксис этой операции в 

разных языках разный, но выглядит примерно так. 

foodname = "Вареная окра " ; 
calories = 29 
protein = 2.0 
fat=0.3; 
carbo = 6.0 ; 
NUTRIENT(state, foodname, calori es, protein, fat, carbo ) ; 

Значение SQLSTATE возвращается в переменной state. Ваша программа мо
жет проверять эту переменную и в зависимости от ее содержимого выполнять 

те или иные действия. 

Директива WНENEVER 

Вы спросите: "Зачем знать о том, что инструкция SQL не выполнилась 
успешно, если с этим уже ничего не поделаешь?" Дело здесь вот в чем. Если 

произошла ошибка, то нельзя, чтобы приложение продолжило свою работу 

так. будто ничего не случилось. Нужно иметь возможность узнать об ошибке и 

затем что-то предпринять, чтобы исправить ее. А если исправить ее невозмож

но, то по крайней мере нужно сообщить об ошибке пользователю и корректно 

завершить работу программу. 

В SQL для обработки исключений предусмотрен специальный механизм 
в виде директивы WHENEVER. Фактически она является объявлением , поэтому 

ее помещают в разделе SQL-объявлений приложения перед выполняемым 

SQL-кодом. Эта директива имеет следующий синтаксис: 

WHENEVER состояние действие ; 

ЗАПОМНИ! 

Элемент состояние может быть выражен одним из двух вариан

тов: SQLERROR (ошибка SQL) или NOT FOUND (не найден), а элемент 

действие - вариантом CONТINUE (продолжать) или GOTO адрес 
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(перейти по адресу). Если код класса в переменной SQLSTAТE не ра

вен 00, 01 или 02, то возникает состояние SQLERROR. А если перемен

ная SQLSTATE равна 02000, то возникает состояние NOT FOUND. 

Если выбрано действие CONTINUE, то код выполняется по обычному сцена

рию. Если же вместо CONTINUE задано GOTO адрес (или GO то адрес), управ

ление передается по указанному адресу в программе. По адресу ветвления 

программы можно поместить условное выражение, которое проверяет значе

ние переменной SQLSTATE и в зависимости от результата проверки обеспечива

ет выполнение различных действий. Вот несколько примеров такого сценария: 

WHENEVER SQLERROR GO ТО перехват_ошибок 

или 

WHENEVER NOT FOUND CONTINUE ; 

Здесь GO то - макрокоманда. СУБД (точнее, интерпретатор встроенного 

языка) вставляет после каждой инструкции ЕХЕС SQL следующую проверку. 

IF SQLSTATE <> '00000' 
AND SQLSTATE <> '00001' 
AND SQLSTATE <> '00002' 

THEN GOTO перехват_ошибок 

Вариант CONTINUE означает отсутствие действий, т.е. игнорирование ошиб-

ки. 

Области диагностики 

Несмотря на то что переменная SQLSTATE может предоставить некоторую 

информацию о причинах неудачного завершения инструкции, эта информа

ция все же неполная. Поэтому стандарт SQL, кроме всего прочего, позволяет 
получать дополнительную информацию о состоянии и хранить ее в области 

диагностики. 

Управление множеством областей диагностики происходит по принципу 

"последним поступил - первым обслужен" (LIFO). Это значит, что информа
ция о последней ошибке хранится на вершине стека, а глубже находится ин

формация о предыдущих ошибках. Дополнительная информация о состоянии 

в области диагностики может быть особенно полезной тогда, когда при выпол

нении одной инструкции SQL, помимо ошибки, было сгенерировано несколько 
предупреждений. Переменная SQLSTAТE сообщает только об ошибке, а область 

диагностики может хранить данные сразу о множестве ошибок (а возможно, и 

обо всех). 
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Область диагностики - это структура данных СУБД, состоящая из двух 

компонентов. 

)) Заголовок. В нем находится общая информация о последней вы

полнявшейся инструкции SQL. 

)) Информационная часть. В ней содержится подробная информа

ция о каждом коде (ошибка, предупреждение или успешное вы

полнение), который был сгенерирован в результате выполнения 

инструкции. 

Заголовок области диагностики 

В главе 15 мы рассмотрели инструкцию SET TRANSACTION. В этой инструк
ции предложением DIAGNOSTICS SIZE можно задать количество областей ди
агностики, выделяемых для хранения информации о состоянии. Если в ин

струкции SET TRANSACTION не содержится предложение DIAGNOSTICS SIZE, 

то СУБД выделит информационные области в количестве, установленном по 

умолчанию. 

Заголовок области состоит из нескольких элементов, которые перечислены 

в табл. 22.1. 

Таблица 22.1. Заголовок области диагностики 

Поле Тип данных 

NUMBER 

ROW COUNT 

СОММАND FUNCTION 

СОММАND FUNCTION CODE - -

DYNAМIC FUNCTION 

DYNAМIC FUNCTION CODE 

MORE 

TRANSACTIONS СОММIТЕD 

TRANSACTIONS ROLLED БАСК 

TRANSACTIONS ACTIVE 

Точный числовой без дробной части 

Точный числовой без дробной части 

VARCHAR (максимальный размер определяется 
реализацией) 

Точный числовой без дробной части 

VARCHAR (максимальный размер определяется 
реализацией) 

Точный числовой без дробной части 

Точный числовой без дробной части 

Точный числовой без дробной части 

Точный числовой без дробной части 

Точный числовой без дробной части 
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Ниже эти элементы описаны более детально. 

>> В поле NUMBER хранится количество областей, заполненных диагно

стической информацией о текущем исключении. 

» В поле ROW _ COUNT содержится количество обработанных строк, 

если предыдущей SQL-инструкцией была INSERT, UPDATE или 

DELETE. 

» Поле СОММАND _ FUNCTION описывает только что выполненную ин

струкцию SQL. 

)) Поле COММAND _FUNCTION _ CODE содержит КОД только что выполнен

ной инструкции SQL. Каждая функция имеет соответствующий чис
ловой код. 

» Поле DYNAМIC _FUNCTION содержит динамическую инструкцию SQL. 

)) Поле DYNAMIC _FUNCTION_ CODE содержит числовой КОД, соответ

ствующий динамической инструкции SQL. 

» Поле MORE содержит одно из значений: 'У' (да) или 'N' (нет). Значе

ние 'У' указывает на то, что записей состояния больше, чем может 

вместить область диагностики. Значение 'N' говорит о том, что в об
ласти диагностики представлены все созданные записи состояния. 

Число записей можно увеличить в инструкции SET TRANSACTION. 

Эта возможность зависит от конкретной СУБД. 

» Поле TRANSACTIONS _ COММITED содержит количество успешно за

вершенных транзакций. 

» Поле TRANSACTIONS _ ROLLED _БАСК содержит количество транзак

ций, которые были отменены. 

» Поле TRANSACTIONS _ ACTIVE содержит значение ' 1 ',если транзак
ция в настоящее время активна, и 'о' в противном случае. Транзак

ция считается активной, если открыт курсор или СУБД находится 

в ожидании отсроченного параметра. 

Информационная часть области диаrностики 

В информационных областях хранятся данные о каждой отдельной ошибке, 

каждом предупреждении или состоянии успешного завершения. Каждая ин

формационная область состоит из 28 элементов, которые описаны в табл. 22.2. 
В элементе CONDITION _ NUMBER содержится порядковый номер информаци

онной области. Если инструкция создает пять элементов состояния, которые 

заполняют пять информационных областей, то значение CONDIТION _ NUMBER 

для пятой области будет равно пяти. Чтобы получить доступ к конкретной 

информационной области, используйте инструкцию GET DIAGNOSTICS вместе 

с соответствующим значением поля CONDITION NUMBER (об инструкции GET 
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DIAGNOSTICS рассказывается далее). А в элементе RETURNED _ SQLSTAТE находит

ся значение переменной SQLSTATE, соответствующее данным этой информаци

онной области. 

Таблица 22.2. Информационная часть области диаrностики 

Элемент Тип данных 

CONDITION _ NUMBER (номер состояния) Точный числовой без дробной части 

RETURNED - SQLSTAТE (значение SQLSTAТE) CHAR ( 6) 

MESSAGE _ ТЕХТ (текст сообщения) 

MESSAGE - LENGTH (длина сообщения) 

MESSAGE ОСТЕТ LЕNGТН(длина 
сообщен-Ия в октетах) 

CLASS ORIGIN (источник класса) 

SUBCLASS _ ORIGIN (источник подкласса) 

CONNECTION - NАМЕ (имя соединения) 

SERVER _NАМЕ (имя сервера) 

CONSTRAINT_CATALOG(кaтaлoг 

ограничения) 

CONSTRAINT _ SСНЕМА (схема ограничения) 

CONSTRAINT _NАМЕ (имя ограничения) 

CATALOG _NАМЕ (имя каталога) 

SСНЕМА_NАМЕ (имя схемы) 

TABLE _ NАМЕ (имя таблицы) 

VARCHAR (максимальный размер 
определяется реализацией) 

Точный числовой без дробной части 

Точный числовой без дробной части 

VARCHAR (максимальный размер 
определяется реализацией) 

VARCHAR (максимальный размер 
определяется реализацией) 

VARCHAR (максимальный размер 
определяется реализацией) 

VARCHAR (максимальный размер 
определяется реализацией) 

VARCHAR (максимальный размер 
определяется реализацией) 

VARCHAR (максимальный размер 
определяется реализацией) 

VARCHAR (максимальный размер 
определяется реализацией) 

VARCHAR (максимальный размер 
определяется реализацией) 

VARCHAR (максимальный размер 
определяется реализацией) 

VARCHAR (максимальный размер 
определяется реализацией) 
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Окончание табл. 22.2 

Элемент Тип данных 

COLUМN - NАМЕ (имя столбца) 

CURSOR _NАМЕ (имя курсора) 

CONDITION IDЕNТIFIЕR(идентификатор 
состояния)-

PARAМETR _ NАМЕ (имя параметра) 

PARAМETER ORDINAL POSITION 
(порядковьlй номер Параметра) 

PARAМETER _ MODE (режим параметра) 

ROUTINE САТАLОG(каталог 
подпрограммы) 

ROUTINE _ SСНЕМА (схема подпрограммы) 

ROUTINE _ NАМЕ (имя подпрограммы) 

SPECIFIC _ NAМE (специфическое имя) 

TRIGGER _ CAТALOG (каталог триггера) 

TRIGGER _ SСНЕМА (схема триггера) 

TRIGGER _ NАМЕ (имя триггера) 

VARCHAR (максимальный размер 
определяется реализацией) 

VARCHAR (максимальный размер 
определяется реализацией) 

VARCHAR (максимальный размер 
определяется реализацией) 

VARCHAR (максимальный размер 
определяется реализацией) 

Точный числовой без дробной части 

Точный числовой без дробной части 

VARCHAR (максимальный размер 
определяется реализацией) 

VARCHAR (максимальный размер 
определяется реализацией) 

VARCHAR (максимальный размер 
определяется реализацией) 

VARCHAR (максимальный размер 
определяется реализацией) 

VARCHAR (максимальный размер 
определяется реализацией) 

VARCHAR (максимальный размер 
определяется реализацией) 

VARCHAR (максимальный размер 
определяется реализацией) 

Элемент CLASS _ ORIGIN сообщает, откуда взято значение для кода класса, 

возвращенное в переменной SQLSTATE. Если значение определено стандар

том SQL, то элемент CLASS _ ORIGIN равен 'rso 907 5 '. А если оно определено 

реализацией СУБД, то в элементе CLASS ORIGIN находится строка, в которой 

указана СУБД-источник. Элемент SUBCLASS _ ORIGIN, в свою очередь, сообща

ет источник значения для кода подкласса, которое возвращено в переменной 

SQLSTAТE. 
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ЗАПОМНИ! 

Значение, находящееся в элементе CLASS _ ORIGIN, является весьма 

важным . Например, значение SQLSTATE, равное ' 2201 2 ', относит

ся к стандартным значениям этой переменной, т.е. означает одно и 

то же во всех реализациях SQL. Но если значение SQLSTATE равно 

'22500 ' , то первые два символа находятся в стандартном диапазоне 

и указывают на исключение, причиной которого является отсутствие 

данных, а последние три символа уже находятся в диапазоне, опре

деляемом реализацией. Ну а если значение SQLSTATE равно '90001 ' , 

то все это значение находится в диапазоне, определяемом реализа

цией. Одни и те же значения SQLSTATE, находящиеся в таком диапа

зоне, могут в разных СУБД иметь совершенно разные трактовки. 

Вы спросите, где найти описание значений ' 22500 ' или ' 90001 ' ? Для этого 

нужно обратиться к документации конкретной СУБД. А какой именно СУБД, 

ведь с помощью инструкции CONNECT можно подключаться к разным СУБД? 

Чтобы узнать, какая из них является источником ошибки, посмотрите на содер

жимое элементов CLASS _ ORIGIN и SUBCLASS _ ORIGIN. В них находятся значения, 

по которым можно определить, к какой СУБД относятся значения SQLSTATE. 

Значения, находящиеся в элементах CLASS _ ORIGI N и SUBCLASS _ ORIGI N, также 

определяются реализацией, но обычно содержат название компании - разра

ботчика СУБД. 

Если ошибка связана с нарушением ограничения, то это ограничение можно 

определить с помощью элементов CONSTRAINT _ CATALOG, CONSTRAI NT - SСНЕМА и 

CONSTRAINT NАМЕ. 

Пример нарушения ограничения 

Из всей информации, выдаваемой инструкцией GET DIAGNOST I CS, самой 

важной является информация о нарушении ограничения. Рассмотрим в каче

стве примера таблицу EMPLOYEE (сотрудники), созданную следующей инструк

цией. 

CREATE TABLE EMPLOYEE 
(ID CHAR(S ) CONSTRAINT EmpPK PRIMARY КЕУ, 

Salary DEC(8, 2) CONSTRAI NT EmpSal СНЕСК Salary > О , 

Dept CHAR(S) CONSTRAINT EmpDept, 
REFERENCES DEPARTMENT ) ; 

Также рассмотрим таблицу DE PARTMENT (отдел), созданную такой инструк

цией . 

CREATE TABLE DEPARTMENT 
(DeptNo CHAR(S ) , 
Budget DEC( l 2, 2) CONSTRAINT Dept Budget 
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CHECK(Budget >= SELECT SUM(Salary) 
FROM EMPLOYEE 

WHERE EMPLOYEE.Dept=DEPARTMENT.DeptNo), 
".) ; 

Теnерь рассмотрим следующую инструкцию INSERT: 

INSERT INTO EMPLOYEE VALUES(:ID_VAR, :SAL VAR, :DEPT_VAR) 

Предnоложим, вы nолучили значение nеременной SQLSTATE, равное 

'23000'. Заглянув в документацию no своей СУБД, вы увидите, что этому зна
чению соответствует оnисание "нарушение ограничения целостности". Это 

означает, что имеет место одна из следующих ситуаций. 

)) Значение ID _ VAR дублирует уже существующее значение иден

тификатора. 

Нарушено ограничение PRIМARY КЕУ. 

)) Значение SAL _ VAR отрицательное. 

Иначе говоря, нарушено ограничение СНЕСК для столбца Salary. 

)) Значение DEPT _ VAR не является действительным ключом, соот

ветствующим какой-либо из строк таблицы DEPARТМENT. 

Так что нарушено ограничение REFERENCES для столбца Dept. 

)) Значение SAL _ VAR настолько большое, что сумма окладов со

трудников отдела, для которого вводятся новые данные, пре

вышает значение BUDGET (бюджет). 

На этот раз нарушено ограничение СНЕСК для столбца BUDGET та

блицы DEPARTMENT. (Вспомните, что при изменении базы данных 

должны nроверяться все ограничения, на которые это изменение 

может повлиять, а не только содержащиеся в указанной таблице.) 

Обычно, чтобы узнать причины невыполнения инструкции INSERT, прихо

дится проводить большое количество проверок. Но на этот раз всю необходи

мую информацию можно узнать с помощью инструкции GET DIAGNOSTICS. 

DECLARE ConstNameVar CHAR(l8) ; 
GET DIAGNOSTICS EXCEPTION 1 

ConstNameVar = CONSTRAINT NАМЕ 

И если значение переменной SQLSTATE равно '23000 ',то инструкция GET 

DIAGNOSTICS присвоит переменной ConstNameVar одно из следующих значе

ний: 'EmpPK', 'EmpSal ', 'EmpDept' или 'DeptBudget'. На практике, для того 

чтобы однозначно идентифицировать ограничение CONSTRAINT NAME, име

ет смысл получить значения элементов CONSTRAINT _ SCHEMA и CONSTRAINT _ 

CAТALOG. 
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Добавление новых оrраничений в уже созданную таблицу 

Инструкция GET DIAGNosтrcs полезна для определения того, какие именно 

ограничения были нарушены при изменении исходных таблиц. Особенно важ

ное значение она приобретает при использовании инструкции ALTER TABLE 

для добавления в таблицу ограничений, которых не было на момент написания 

программы. 

ALTER TABLE EMPLOYEE 
ADD CONSTRAINT SalLimit CHECK(Salary < 200000) ; 

Теперь, когда вы вставите данные в таблицу EMPLOYEE или обновите в ней 

столбец Salary, используя значение, превышающее 200 ООО, значение пара

метра SQLSTATE станет равным '23000'. Запомнить значения кодов довольно 

сложно, поэтому лучше запрограммировать вывод информационных сообще

ний, например "Неправильное выполнение инструкции INSERT: нарушение 

ограничения SalLimi t". 

Интерпретация информации, возвращаемой 

в переменной SQLSTAТE 

Элементы CONNECTION _ NАМЕ и SERVER _ NАМЕ идентифицируют подключение 

к базе данных и сервер, с которым было установлено соединение во время вы

полнения инструкции SQL. 
Если информация из параметра SQLSTATE относится к работе с таблицей, то 

эту таблицу определяют элементы CATALOG _NАМЕ, SСНЕМА _NАМЕ и TABLE - NАМЕ. 

Если возникновение ошибки как-то связано с конкретным столбцом таблицы, 

то его имя помещается в элемент COLUМN _NАМЕ. Если внештатная ситуация име

ет отношение к курсору, его имя будет находиться в элементе CURSOR _NАМЕ. 

Иногда СУБД для прояснения ситуации создает строку обычного текста. 

Такого рода информация хранится в элементе MESSAGE _ TEXT. Его содержимое 

определяется не стандартом SQL, а конкретной реализацией. Если в элемен

те MESSAGE _ ТЕХТ хранится сообщение, то его длина в символах записывается 

в элемент MESSAGE _ LENGTH, а длина в октетах - в элемент MESSAGE _ ОСТЕТ _ 

LENGTH. У сообщения, состоящего из обычных символов ASCII, значения 

MESSAGE - LENGTH и MESSAGE - ОСТЕТ - LENGTH равны между собой. А если сообще

ние составлено на китайском, японском или любом другом языке, в котором 

для описания символа требуется более одного октета, то значения MESSAGE _ 

LENGTH и MESSAGE - ОСТЕТ _LENGTH будут разными. 

Чтобы получить диагностическую информацию из области заголовка, ис

пользуйте следующую инструкцию. 

GET DIAGNOSTICS переменная_]= элемент_][, переменная_2 = елемент_2] ... 
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Здесь переменная_ п - параметр или базовая переменная; элемент_ п -
любое из следующих ключевых слов: NUMBER, MORE, COMMAND_FUNCTION, 

DYNAМIC FUNCTION ИЛИ ROW COUNT. 

А чтобы получить диагностическую информацию из информационной об

ласти, используйте следующий синтаксис. 

GET DIAGNOSTlCS EXCEPТION номер_ СОС'I'ОЯНИЯ 
переменная_l = элемент_] [, переменная_2 = элемент_2] ... ; 

Здесь переменная_ п - параметр или базовая переменная; элемент_ п -
любое из 28 ключевых слов, используемых в качестве элементов информаци
онной области (см. табл. 21.2). И наконец, номер_ состояния - это значение 

элемента CONDITION _ NUMBER информационной области. 

Обработка исключений 

Если переменная SQLSTATE не равна 00000, 00001 или 00002, значит, возник

ла внештатная ситуация, которую желательно обработать одним из следующих 

способов: 

» вернуть управление родительской процедуре, из которой была вы

звана подпрограмма - источник исключения; 

» использовать предложение WHENEVER для перехода к нужной про

цедуре обработки исключения или выполнения какого-либо друго

го действия; 

)) обработать ситуацию прямо на месте, используя для этого состав

ную инструкцию SQL (см. главу 21 ). 

Составной называется такая инструкция, которая состоит из не

скольких простых инструкций SQL, находящихся между ключевыми 
словами BEGIN и END. 

Ниже приведен пример составной инструкции, выполняющей обработку 

исключения. 

BEGIN 
DECLARE ValueOutOfRange EXCEPTION FOR SQLSTATE '73003' 

INSERT INTO FOODS 
(Calories) 

VALUES 
1: cal) ; 

SIGNAL ValueOutOfRange 
MESSAGE 'Обрабатывается новое значение количества калорий.' 

EXCEPTION 
WHEN ValueOutOfRange THEN 
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END 

MESSAGE 'Количество калорий лежит за пределами 

допустимого диапазона' ; 
WHEN OTHERS THEN 

RESIGNAL 

С nомощью одного или нескольких объявлений (инструкций DECLARE) мож

но задать имена для всех возможных значений nеременной SQLSTATE. Одной из 

инструкций, которые могут вызвать внештатную ситуацию, является INSERT. 

Если значение nеременной : cal (количество калорий) nревысит максималь

ное значение, заданное для элемента данных тиnа SMALLINT, то nеременной 

SQLSTATE будет nрисвоено значение '7 3003'. Сигнал о возникновении исклю

чительной ситуации nодает инструкция SIGNAL, которая очищает область ди

агностики, а также nрисваивает nолю RETURNED _ SQLSTATE этой области значе

ние nеременной SQLSTATE. Если исключения не было, то выnолняется обычная 

nоследовательность инструкций, роль которой в данном nримере играет ин

струкция MESSAGE 'Обрабатывается новое значение количества калорий'. 

Если исключение все же имело место, то обычная nоследовательность дей

ствий оnускается и выnолняется инструкция EXCEPTION. 

При возникновении исключения ValueOutOfRange (значение вне доnусти

мого диаnазона) выnолняется nоследовательность инструкций, nредставлен

ных в данном nримере инструкцией MESSAGE 'Количество калорий лежит 

за пределами допустимого диапазона'. Если возникает какое-либо другое 

исключение (не ValueOutOfRange), то выnолняется инструкция RESI GNAL. 

СОВЕТ 

Инструкция RESIGNAL nросто возвращает уnравление родительской 

nроцедуре. Эта nроцедура может содержать доnолнительный код, 

который nозволит обработать внештатные ситуации, не связанные с 

выходом за nределы диаnазона. 
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Глава 23 

Триггеры 

' 

В ЭТОЙ ГЛАВЕ ... 

>> Создание триггеров 

>> Условия для срабатывания триггеров 

>> Выполнение триггера 

>> Запуск нескольких триггеров 

в приложении, работающем с базой данных, могут возникать ситуации, 

когда при определенном действии должно выполняться другое действие 

или даже последовательность действий. Другими словами, одно дей

ствие запускает последующие действия. Для обеспечения этой возможности 

SQL предоставляет механизм триггеров. 
Tpu??ep - это действие или событие, которое запускает другое событие. 

В SQL триггер используется, когда одна инструкция инициирует выполнение 
другой инструкции. 

Область применения триrrеров 

Срабатывание триггера полезно во многих ситуациях. Одним из примеров 

является функция регистрации . Определенные действия, являющиеся крити

чески важными для целостности базы данных (такие, как вставка, редактиро

вание или удаление строки таблицы), могут инициировать создание записи в 

журнале, чтобы зарегистрировать это действие. Записи в журнале могут со

держать информацию не только о предпринятом действии, но и о том, кто его 

предпринял и когда . 



Триггеры можно также использовать для поддержания целостности базы 

данных. В приложении ввода заказов, например, заказ определенного товара 

может запустить на выполнение инструкцию, которая изменит состояние этого 

товара в инвентарной таблице с ''доступно" на ''зарезервировано". Точно так же 

удаление строки из таблицы заказов может запустить инструкцию, которая из

менит состояние соответствующего товара с "зарезервировано" на "доступно". 

В действительности триггеры обеспечивают даже большую гибкость, чем 

в приведенных выше примерах. Инициируемый триггером элемент не обязан 

быть инструкцией SQL. Это может быть процедура базового языка, которая 
выполняет некую операцию в системе, такую как остановка конвейера или 

приказ роботу достать пиво из холодильника. 

Создание триггера 

Для создания триггера предназначена инструкция СRЕАТЕ TRIGGER. После 

создания триггер находится в состоянии ожидания события, в результате кото

рого он сработает. Когда такое (инициирующее) событие происходит, триггер 

срабатывает. 

Синтаксис инструкции CREATE TRIGGER сложен, но его можно разбить на 

понятные части. Сначала рассмотрим общий формат. 

CREATE TRIGGER имя_триггера 
время_действия_триггера событие_триггера 

ON имя таблицы 
[ REFERENCING список_ псевдонимов_ старых_ или_ новых_ значений) 

инициируемое_действие 

Здесь имя триггера - это уникальный идентификатор данного триггера; 

время _действия_ триггера - момент времени, когда должно произойти 

инициируемое действие: до (BEFORE) или после (AFTER) инициирующе

го события. Тот факт, что ответное действие может произойти до вызвавше

го его события, может показаться немного странным, но в некоторых случаях 

эта возможность весьма полезна (и может быть достигнута без путешествия 

во времени). Поскольку СУБД заранее известно о возникновении некоторого 

инициирующего события, она вполне может выполнить инициируемое_дей

ствие прежде, чем фактически наступит инициирующее событие, если время 

действия триггера было определено с помощью ключевого слова BEFORE. 

Три триггерных события могут привести к срабатыванию триггера: выпол

нение инструкции INSERT, DELETE или UPDATE. Эти три инструкции способны 

изменять содержимое таблицы базы данных. Таким образом, любая вставка 

одной или нескольких строк в таблицу, любое удаление одной или нескольких 
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строк либо любое обновление одного или нескольких столбцов в таблице 

может привести к срабатыванию триггера. Таблица, для которой определена 

инструкция INSERT, DELETE или UPDATE, указывается в предложении ON имя_ 

таблицы. 

Триггеры инструкций и строк 

Элемент инициируемое_действие имеет следующий синтаксис. 

FOR ЕАСН { ROW 1 STATEMENT f ] 
WHEN <левая круглая скобка><условие отбора><правая круглая скобка> 
<запускаемая SQL-инструкция> 

Действие триггера можно определить следующим образом. 

)) Триггер строки. Триггер сработает один раз, если встретится ин

струкция INSERT, DELETE или UPDATE, составляющая событие три

ггера. 

)) Триггер инструкции. Триггер срабатывает многократно, для ка

ждой строки таблицы, в которой произошло событие триггера. 

Квадратные скобки означают, что предложение FOR ЕАСН не является обя

зательным. Несмотря на это триггер так или иначе должен сработать. Если 

предложение FOR ЕАСН не определено, по умолчанию действует вариант FOR 

ЕАСН STATEMENT. 

Когда срабатывает триггер 

Условие отбора в предложении WHEN позволяет определить обстоятельства, 

при которых триггер будет срабатывать. Определите предикат, и если его зна

чение будет истинным, триггер сработает; если оно будет ложным, он не срабо

тает. Эта возможность существенно увеличивает ценность триггеров. Можно 

указать, что триггер сработает только после того, как будет превышено некое 

пороговое значение либо когда любое другое условие окажется равным True 

или False. 

Запускаемая SQL-инструкция 

Инициируемая SQL-инструкция может быть представлена одиночной ин

струкцией SQL или последовательностью инструкций, выполняемых одна за 
другой. В первом случае это просто обычная инструкция SQL. Но для последо
вательности инструкций вы должны гарантировать ее атомарность, чтобы она 

не могла быть прервана посреди выполнения (это может привести базу данных 

в некорректное состояние). Для этого можно использовать блок BEGIN ••. END с 

ключевым словом ATOMIC. 

ГЛАВА 23 Триггеры 505 



BEGIN АТОМIС 

END 

{ SQL-инструкция_l 
{ SQL-инструкция_2 

SQL-инструкция_п 

Пример определения триrrера 

Предположим, отдел кадров компании хочет получать информацию от ре

гиональных отделений о приеме сотрудников на работу. С этой задачей может 

прекрасно справиться следующий триггер. 

CREATE TRIGGER newhire 
BEFORE INSERT ON employee 
FOR ЕАСН STATEMENT 

BEGIN ATOMIC 
CALL sendmail ('HRDirector') 
INSERT INTO logtaЬle 

VALUES ('NEWHIRE', CURRENT USER, CURRENT_TIMESTAМP); 

END; 

Всякий раз, когда в таблицу EMPLOYEE вставляется новая строка, в отдел 

кадров отправляется электронное сообщение с подробными данными, а реги

страционное имя человека, добавившего запись, и время вставки записывают

ся в таблицу журнала, обеспечивая регистрацию событий. 

Срабатывание последовательности 
триггеров 

Вы, вероятно, заметили возможную проблему в работе триггеров. Предпо

ложим, вы создаете триггер, который применяет инструкцию SQL к таблице 
после выполнения некоторой предыдущей инструкции SQL. А что если эта 
инициируемая инструкция приведет к срабатыванию другого триггера? А тот 

триггер, в свою очередь, запустит третью инструкцию SQL для второй табли
цы, что приведет к срабатыванию еще одного триггера, затрагивающего еще 

одну таблицу. Как можно избежать подобных осложнений? SQL решает про
блему цепной реакции триггеров за счет контекста выполнения триггера. 

Последовательность операций INSERT, DELETE и UPDATE может быть вы

полнена путем вложения контекстов, в которых они выполняются. Контекст 

выполнения создается при срабатывании триггера. Одновременно может быть 

активизирован только один контекст выполнения. В пределах этого контекста 
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может быть выполнена инструкция SQL, которая запустит второй триггер. Те
перь работа существующего контекста выполнения приостанавливается (ана

логично передаче значения в стек). Создается новый контекст выполнения, 

соответствующий второму триггеру, и отрабатывается его операция. Предел 

глубины вложения не устанавливается. По завершении операции ее контекст 

выполнения удаляется, а контекст выполнения более высокого уровня "извле

кается из стека'' и снова активизируется. Этот процесс продолжается до тех 

пор, пока не будут выполнены все действия и не будут удалены все контексты 

выполнения. 

Ссылки на старые и новые значения 

Часть синтаксиса инструкции CREATE TRIGGER, о которой еще не упомина

лось, - это необязательное предложение REFERENCING список_ псевдони

мов_ старых_ или_ новых_ значений. Оно позволяет создать псевдоним или 

корреляционное имя, ссылающееся на значения в рабочей таблице триггера. 

После создания корреляционного имени для новых значений или псевдонима 

для нового содержимого таблицы можно ссылаться на те значения, которые 

появятся после операции INSERT или UPDATE. Аналогично после создания кор

реляционного имени для старых значений или псевдонима для старого содер

жимого таблицы можно ссылаться на те значения, которые существовали в та

блице до выполнения операции UPDATE или DELETE. 

Элемент список_ псевдонимов_ старых_ или_ новых_ значений в син

таксисе инструкции CREATE TRIGGER может представлять собой одну или не

сколько следующих фраз: 

OLD [ ROW ] [ AS ] <корреляционное имя старых значений> 

или 

NEW [ ROW ] [ AS ] <корреляционное имя новых значений> 

или 

OLD TABLE [ AS ] <псевдоним старой таблицы> 

или 

NEW TABLE [ AS ] <псевдоним новой таблицы> 

Псевдонимы таблиц - это идентификаторы переходных таблиц, которые 

не являются постоянными и существуют только для облегчения ссылок. Впол

не понятно, что сочетания NEW ROW и NEW TABLE неприменимы для триггера 

DELETE, а OLD ROW и OLD TABLE - для триггера INSERT. Ведь после удаления 
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строки или таблицы никакого нового значения нет. Аналогично сочетания OLO 

ROW и OLO TABLE нельзя задать для триггера INSERT, поскольку нет никаких 

старых значений, чтобы можно было ссылаться на них. 

В триггере уровня строки можно использовать корреляционное имя старого 

значения для ссылки на прежнее значение в строке, модифицированной или 

удаленной инициирующей инструкцией SQL, поскольку эта строка существо
вала до того, как упомянутая инструкция модифицировала или удалила ее. 

Аналогично псевдоним таблицы со старыми значениями можно использовать 

для доступа ко всем значениям таблицы, поскольку они существовали до вы

зова инициирующей инструкции SQL. 
Вы не сможете использовать ключевые слова 010 ТАВ1Е или NEW ТАВ1Е с 

триггером BEFORE. Весьма вероятно, что переходные таблицы, созданные клю

чевыми словами 010 ТАВ1Е и NEW ТАВ1Е, подвергнутся воздействию иниции

руемой инструкции SQL. Поэтому использовать ключевые слова 010 ТАВ1Е и 

NEW ТАВ1Е с триггером BEFORE запрещается. 

Срабатывание нескольких 
триrrеров в одной таблице 

Последняя тема, которую я хочу затронуть в данной главе, - это случай, 

когда создается несколько триггеров, приводящих к выполнению инструкции 

SQL в одной и той же таблице. Все эти триггеры настроены и готовы к сраба
тыванию. Когда происходит инициирующее событие, какой триггер сработает 

первым? Эта задача решается административным способом, т.е. достаточно 

просто. Вначале сработает триггер, созданный первым, затем триггер, создан

ный вторым, и т.д. Так устраняется потенциальная двусмысленность, и выпол

нение операций происходит организованно, т.е. по очереди. 
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В nиколепные 
сятки 



В ЭТОЙ ЧАСТИ." 

>> Распространенные ошибки 

>> Быстрый поиск данных 



Глава 24 

Десять самь1х 
распространеннь1х 

ошибок 

>> Уверенность в том, что клиенты знают, чего хотят 

» Игнорирование масштаба проекта 

» Учет только технических факторов 

» Отсутствие обратной связи с пользователями 

>> Использование только своей любимой среды 
разработки и системной архитектуры 

>> Проектирование таблиц базы данных отдельно 
друг от друга 

>> Отказ от анализа проекта, бета-тестирования 
и создания документации 

р аз уж вы читаете эту книгу, то наверняка интересуетесь созданием ре
ляционных баз данных. Давайте посмотрим правде в глаза: никто не из

учает SQL исключительно ради удовольствия. Этот язык используется 
для создания приложений, работающих с базами данных, но прежде чем соз-

давать приложение, нужно иметь саму базу данных. К сожалению, многие про

екты терпят неудачу еще до написания первой строки кода. Если в проект базы 
данных заложены неверные принципы, то, как бы хорошо ни было написано 

приложение, оно все равно обречено на провал. В последующих разделах вы 

узнаете о десяти самых распространенных ошибках. которых следует избегать 
при создании баз данных. 



Уверенность в том, что клиенты 
знают, чего хотят 

Обычно клиенты приглашают вас спроектировать для них базу данных, ког

да сталкиваются с трудностями в получении нужной информации, поскольку 

их методы не работают. Клиенты часто уверены, что им известно, в чем состо

ит проблема и как ее решить. По их мнению, единственное, что они должны 

сделать, - это рассказать, что именно вам следует сделать. 

Однако давать клиенту в точности то, что он просит, - залог заведомой 

неудачи. Большинство пользователей и менеджеров не обладают достаточным 

уровнем знаний и квалификацией для точной идентификации проблемы, поэ

тому у них практически нет шансов найти ее лучшее решение. 

Перед вами стоит задача тактично убедить клиента в том, что вы эксперт 

по анализу и проектированию систем и что вам самому необходимо провести 

тщательные исследования, чтобы выявить реальную причину проблемы. Ведь 

причина обычно скрыта за более заметными признаками. 

Игнорирование масштаба проекта 

На начальной стадии разработки проекта ваш клиент рассказывает, чего 

именно он ожидает от нового приложения. К сожалению, клиент почти всегда 

забывает рассказать что-то важное, причем его забывчивость, как правило, не 

ограничивается каким-то одним аспектом. При этом новые требования клиента 

добавляются в проект уже на стадии его реализации. И если вам за выполне

ние проекта установлена не почасовая оплата, то увеличение его масштабов 

может привести к тому, что некогда прибыльный проект станет убыточным. 

Поэтому все, что вы обязуетесь сделать, должно быть зафиксировано в пись

менном виде еще до начала работы над проектом. Все новые требования и 

соответствующие им объемы работ, а также бюджет необходимо фиксировать 

в письменном виде как дополнение к исходному техническому заданию. 

Учет только технических факторов 

Разработчики приложений часто рассматривают свои будущие проекты 

только с точки зрения технической выполнимости, а затем оценивают объем 

работ и время выполнения, исходя из одного этого фактора. Однако на проект 

могут оказывать влияние также максимальная стоимость, доступность ресур

сов, график работ и организационная политика. На практике эти аспекты могут 
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превратить технически выполнимый проект в сплошной кошмар. Прежде чем 

начинать разработку проекта, изучите все сопутствующие ему нетехнические 

факторы. Возможно, вы решите, что нет смысла заниматься данным проектом, 

и намного лучше прийти к этому заключению в самом начале, чем тогда, когда 

на проект уже затрачены большие усилия и ресурсы. 

Отсутствие обратной связи с пользователями 

Вначале вы, возможно, будете склонны слушать только нанявших вас ме

неджеров, а пользователи не будут иметь ни малейшего влияния на вашу ра

боту, ведь не они платят вам. С другой стороны, может существовать веская 

причина также игнорировать и менеджеров, поскольку они обычно даже пред

ставления не имеют о том, что в действительности нужно пользователям. Это 

совершенно не означает, что вы лучше всех знаете о том, какой должна быть 

база данных и как она должна функционировать. Сотрудники, занятые вводом 

данных, редко осведомлены об организационных аспектах работы, а многие 

менеджеры имеют лишь смутное представление о некоторых вопросах, связан

ных с вводом данных. Если вы изолируете себя от любой из этих двух групп, 

то наверняка создадите систему, которая не решит ничьих проблем. Вы сможе

те многому научиться как у менеджеров, так и у рядовых пользователей, если 

сумеете задать им правильные вопросы. 

Использование только своей 
любимой среды разработки 

Вероятно, вы потратили месяцы или даже годы на то, чтобы стать специа

листом в использовании конкретной СУБД или среды разработки. Но ваша лю

бимая среда, какой бы она ни была, имеет как достоинства, так и недостатки. 

Время от времени вам будут попадаться задачи, которые предъявляют высокие 

требования именно к тем областям, в которых ваша любимая среда разработ

ки находится отнюдь не на высоте. Так что, вместо того чтобы настаивать на 

реализации не самого лучшего решения, следует мужественно примириться с 

суровой необходимостью, т.е. остановиться и рассудить здраво. У вас есть два 

варианта. Первый- освоить более подходящий инструмент, а затем использо

вать его. Второй - это чистосердечно заявить своим клиентам, что их задачу 

лучше решать с помощью инструмента, в котором вы явно не эксперт, а за

тем предложить им нанять того, кто сможет эффективно с ним работать. Такое 
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профессиональное поведение заставит клиентов еще больше вас уважать. 

(К сожалению, если вы работаете не на себя, а являетесь наемным работником, 

то существует опасность, что вас могут просто уволить. Поэтому лучший вы

ход - освоить новый инструментарий.) 

Использование только своей 
любимой системной архитектуры 

Никто не может быть экспертом во всех областях. Все СУБД разные. Одна 

или две системы, в которых вы хорошо разбираетесь, могут не подходить для 

полученного вами задания. Для любой задачи нужно выбрать наилучшую ар

хитектуру, даже если это означает передачу задания кому-то другому. Лучше 

совсем не получить задание, чем получить его любой ценой и создать такую 

систему, которая никому не нужна. 

Проектирование таблиц базы 
данных отдельно друг от друга 

Если неправильно определить объекты данных и их связи друг с другом, то 

в базе могут появиться такие таблицы, из-за которых в данных постоянно бу

дут возникать ошибки, что может свести на нет ценность любых результатов. 

Чтобы спроектировать добротную базу данных, необходимо проанализировать 

общую схему объектов данных и тщательно спланировать их связи друг с дру

гом. Как правило, для любой задачи существует несколько правильных вари

антов решения. Необходимо определить, какой из них вам подходит больше 

всего, учитывая при этом потребности клиента, как нынешние, так и будущие. 

Отказ от консультаций 
с другими специалистами 

Никто не совершенен. Даже самый лучший проектировщик или разработ

чик может пропустить важные моменты, которые очевидны для любого, кто 

взглянет на ситуацию с другой точки зрения. На практике вынесение своего 

проекта на суд общественности дисциплинирует разработчика и чаще все

го помогает избежать многочисленных неприятностей, которые в противном 

случае он не смог бы предусмотреть. Прежде чем приступать к разработке 
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nриложения, обязательно nокажите свой nроект nрофессионалам. Не nомеша

ет также nоказать его и клиенту. 

Иrнорирование бета-тестирования 

Полезное nриложение, работающее с базами данных, не может быть nро

стым, а значит, не может не содержать ошибок. Даже если вы будете nроверять 

свое приложение всеми способами, до которых только сможете додуматься, 

то все равно в нем останутся незамеченными участки, которые могут приве

сти к сбоям. Бета-тестирование - это передача приложения людям, которые 

не знают, как оно спроектировано. Вот они-то наверняка столкнутся со всеми 

неnриятностями, которые вам никогда не встретятся по той причине, что вы 

слишком много знаете о своем приложении. Если они к тому же знакомы с 

самими данными (но не с базой данных), то, скорее всего, будут использовать 

nриложение так, как работали бы с ним для удовлетворения своих повседнев

ных потребностей. В результате они смогут выявить запросы, которые выпол

няются слишком долго. Если вы исправите выявленные ими ошибки и узкие 

места, то избежите жалоб и негативных отзывов, которые все равно настигли 

бы вас в nроцессе рабочей эксплуатации системы. 

Отказ от создания документации 

Если вы думаете, что ваше приложение настолько совершенно, что его не 

придется пересматривать, то вы сильно ошибаетесь. Единственное, в чем мож

но быть абсолютно уверенным, - все течет, все меняется, и это следует учи

тывать. И если тщательно не документировать то, что было сделано, фиксируя, 

почему сделано именно так, а не иначе, то через полгода вы уже не сможете 

этого вспомнить. Кроме того, если вы перейдете в другой отдел или уволитесь, 

не оставив документацию по своему проекту, то ваш преемник наверняка не 

сможет внести никаких изменений в ваше творение, чтобы оно соответствова

ло новым требованиям. В отсутствие документации вашему преемнику, скорее 

всего, придется выбросить ваше nриложение и начать все с начала. 

СОВЕТ 

Документируйте свою работу не просто в достаточной степени, а 

с большим запасом. Делайте документацию более подробной, чем 

это нужно с точки зрения здравого смысла. Если через шесть или 

восемь месяцев вы вернетесь к проекту, то только скажете себе спа

сибо за такую детализацию. 
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Глава 25 

Десять советов по 
извлечению даннь1х 

)) Проверка структуры базы данных 

)) Использование тестовых баз данных 

)) Тщательная проверка любых запросов с объединениями 

)) Проверка запросов с подзапросами 

)) Использование предложения GROUP ВУ 
с итоговыми функциями 

)) Внимательное отношение к ограничениям 
в предложении GROUP ВУ 

)) Использование круглых скобок в выражениях 

)) Защита базы данных посредством управления 
полномочиями 

)) Регулярное резервное копирование базы данных 

)) Упреждение ошибок и их обработка 

Б аза данных может быть нас
тоящим виртуальным кладом с информа

ционными сокровищами, но, подобно сокровищам карибских пира

тов, то, что вам действительно нужно, скорее всего, зарыто и спрятано 

подальше от людских глаз. Чтобы добраться до этой скрытой информации, 

вам потребуется SQL-инструкция SELECT. Но даже если вы четко знаете, что 

вам действительно нужно, правильно составить SQL-зaпpoc может оказаться 



достаточно трудно. Если в формулировке запроса хоть немного отклониться в 

сторону, можно получить неверный результат. Если полученные результаты по

кажутся вам похожими на ожидаемые, то такая их близость может лишь ввести 

вас в заблуждение. Чтобы уменьшить риск получения некорректных результа

тов, придерживайтесь десяти принципов, изложенных ниже. 

Проверяйте структуру базы данных 

Если полученные из базы данных результаты не кажутся вам разумными, 

проверьте ее структуру. Существует много баз данных с неудачной структурой, 

и если вы работаете с такой базой, то вначале исправьте ее структуру и лишь 

затем используйте другие средства. Помните: хорошая структура - ключ к 

обеспечению целостности данных. 

Испытывайте запросы 
на тестовой базе данных 

Создайте тестовую базу данных с такой же структурой, как и база, с кото

рой вы работаете, но имеющую в своих таблицах небольшое количество строк, 

отобранных для примера. В этих строках должны содержаться такие данные, 

чтобы можно было знать наперед, каким должен быть результат ваших запро

сов. Отправляйте запросы в тестовую базу, а затем проверяйте, соответству

ют ли их результаты ожидаемым. Если нет, то, возможно, запрос нуждается 

в корректировке. Если же запрос правильный, а результат - нет, то, видимо, 

придется пересмотреть структуру базы данных. 

Создайте несколько наборов контрольных данных, в которых обязательно 

должны быть "особые случаи", например пустые таблицы или значения край

них точек допустимых диапазонов. Постарайтесь смоделировать самые неве

роятные случаи, а затем проверьте, правильно ли ведет себя система. Возмож

но, в ходе проверки нетипичных случаев вас осенит идея относительно реше

ния какой-либо из более тривиальных проблем. 

Дважды проверяйте запросы 
с объединениями 

Операторы объединения никто не отважится назвать интуитивно понят

ными. Если какой-либо из них находится в вашем запросе, то, прежде чем 
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добавлять в заnрос nредложение WHERE или другие усложняющие его комnо

ненты, обязательно убедитесь, что он действует в соответствии с вашими ожи

даниями. 

Трижды проверяйте запросы 
с подзапросами 

Подзаnросы nозволяют отбирать данные из одной таблицы на основании 

результатов заnроса, обращенного к другой. Сложность формирования таких 

заnросов создает благоnриятную nочву для возникновения ошибок. Поэтому 

необходимо тщательно nроверять, те ли данные возвращает внутренняя ин

струкция SELECT, которые нужны внешней инструкции SELECT для получения 

конечного результата. Если в запросе существует более двух уровней подза

nросов, то контролю данных следует уделить еще больше внимания. 

Подводите итоги, используя 
предложение GROUP ВУ 

Предnоложим, у вас есть таблица NATIONAL, содержащая поля с фамили

ями игроков (Player), названиями команд (теаm) и количеством хоум-ранов 
(Homers) всех бейсболистов Национальной лиги. Итоговые данные для всех 
команд можно nолучить, если исnользовать nримерно такой запрос. 

SELECT Team, SUM (Homers) 
FROM NATIONAL 
GROUP ВУ Team 

В результате вы nолучите сnисок команд с общим количеством усnешных 

хоум-ранов, выnолненных всеми ее игроками. 

Внимательно относитесь к ограничениям 
в предложении GROUP ВУ 

Предположим, вам нужен сnисок самых результативных хиттеров Нацио

нальной лиги. Рассмотрим следующий запрос. 

SELECT Player, Team, Homers 
FROM NAТIONAL 

ГЛАВА 25 Десять советов по извлечению данных 519 



WHERE Homers >= 20 
GROUP ВУ Team ; 

В большинстве СУБД этот запрос вернет сообщение об ошибке. Обычно 

в список выборки помещают только те столбцы, которые используются при 

группировке, или те, по которым подводятся итоги . С учетом этого следующий 

запрос будет более работоспособным. 

SELECT Player , Team , Homers 
FROM NAТIONAL 
WHERE Home r s >= 20 
GROU P ВУ Team, Pl ayer , Homers ; 

Поскольку все столбцы , которые вы хотите отобразить, указаны в предложе

нии GROUP ВУ, запрос будет выполнен успешно и вернет те результаты , которые 

вам нужны. Благодаря этой формулировке полученный список будет сначала 

отсортирован по полю Team, а затем - по полям Player и Homers . 

Используйте круrлые скобки 
с операторами AND, OR и NOT 

Когда операторы AND и OR используются совместно в одном выражении , 

SQL может обработать его не в том порядке, который вы ожидаете. Чтобы по

лученный результат был именно таким, на какой вы рассчитываете, используй

те круглые скобки. Несколько лишних нажатий клавиш - достаточно низкая 

цена за гарантированно достоверные результаты . 

СОВЕТ 

Кроме того, круглые скобки гарантируют, что оператор NOT будет 

применен именно к нужному элементу или выражению. 

Контролируйте полномочия 
на извлечение данных 

Многие пользователи не пользуются средствами безопасности, предлагае

мыми их СУБД. Они просто не хотят утруждать себя, считая, что неприят

ности с неправомерным использованием данных случаются только у других. 

Не обманывайте себя . Установите и поддерживайте систему безопасности для 

всех баз данных, имеющих для вас хоть какую-то ценность. 
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Регулярно выполняйте резервное 
копирование своих баз данных 

Если ваш жесткий диск был уничтожен скачком напряжения в сети, пожа

ром, землетрясением или другой катастрофой, то извлечь из него данные будет 

нелегко. (Не следует забывать, что компьютеры иногда "умирают" и без види

мых причин.) Поэтому чаще делайте резервные копии и храните их носители 

в безопасном месте. 

ЗАПОМНИ! 

Что считать безопасным местом, зависит от того, насколько важны

ми являются ваши данные. Этим местом может быть несгораемый 

сейф, находящийся в одной комнате с компьютером или в другом 

здании. Или же это может быть облачное хранилище либо бетони

рованный бункер, выдолбленный в скале и укрепленный настолько, 

что сможет выдержать ядерный удар. Решайте сами, какой уровень 

безопасности соответствует важности ваших данных. 

Тщательно обрабатывайте 
ошибочные состояния 

Вводите ли вы разовые запросы с консоли или вставляете их в приложе

ние, все равно время от времени вместо нужных вам результатов вы будете 

получать сообщения об ошибках. Работая с консоли, вы на основе полученно

го сообщения сможете сразу же решить, что делать дальше. Что же касается 

приложения, то здесь ситуация совершенно иная. Пользователь приложения, 

скорее всего, не будет знать, какое действие является правильным. Поэтому 

организуйте в своем приложении как можно более полную обработку ошибок, 

чтобы оградить пользователей от необходимости принятия решений. Создание 

процедур обработки ошибок требует больших усилий, но это лучше, чем за

ставлять пользователя тупо смотреть на "зависший" экран. 
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Приложение 

Ключевь1е слова 
150/IEC SQL:2016 

ABS 

AND 

ARRAY AGG 

ASENSITIVE 

AUTHORIZAТION 

BEGIN PARTITION 

BLOB 

CALL 

CASE 

CHAR 

СНЕСК 

COALESCE 

СОММIТ 

CONTAINS 

COUNТ 

CROSS 

ALL 

ANY 

ARRAY МАХ 
CARDINALITY 

ASYММETRIC 

AVG 

BETWEEN 

BOOLEAN 

CALLED 

CAST 

CHAR LENGTH 

CLASSIFIER 

COLLATE 

CONDIТION 

CONVERT 

COVAR РОР 

CUBE 

CURRENТ CATALOG CURRENТ DATE 

CURRENТ РАТН CURRENТ ROLE 

ALLOCATE 

ARE 

АТ 

BEGIN 

BIGINT 

вотн 

CARDINALITY 

CEIL 

CHARACTER 

CLOB 

COLLECT 

CONNECT 

CORR 

COVAR SАМР 

CUME DIST 

CURRENТ DEFAULT 
TRANSFORМ GROUP 

CURRENТ ROW 

ALTER 

ARRAY 

AS 

ATOMIC 

BEGIN FRAМE 

ВINARY 

ВУ 

CASCADED 

CEILING 

CHARACTER LENGTH 

CLOSE 

COLUMN 

CONSTRAINТ 

CORRESPONDING 

СRЕАТЕ 

CURRENТ 

CURRENТ SСНЕМА 



CURRENT TIME 

CYCLE 

DEC 

DEFAULT 

DEREF 

DISTINCT 

DYNAМIC 

ELSEIF 

END FRAМE 

EVERY 

EXISTS 

FALSE 

FLOAТ 

FRAМE ROW 

FUNCTION 

GRANT 

HANDLER 

IDENТITY 

INITIAL 

INSERT 

INTERSECTION 

ITERATE 

JSON EXISTS 

JSON TABLE 

LAG 

LATERAL 

CURRENT -
TIMESTAМP 

DATE 

DECFLOAT 

DEFINE 

DESCRIBE 

DO 

ЕАСН 

ЕМ РТУ 

END PARTITION 

ЕХСЕРТ 

ЕХР 

FETCH 

FLOOR 

FREE 

FUSION 

GROUP 

HAVING 

IF 

INNER 

INT 

INТERVAL 

JOIN 

JSON OBJECT 

JSON TABLE 
PRIMITIVE 

LANGUAGE 

LEAD 

CURRENТ 

TRANSFORМ GROUP 
FOR ТУРЕ 

CURRENТ USER CURSOR 

DAY DEALLOCATE 

DECIМAL DECLARE 

DELETE DENSE RANK 

DETERМINISTIC DISCONNECT 

DOUBLE DROP 

ELEMENТ ELSE 

END END-EXEC 

EQUALS ESCAPE 

ЕХЕС EXECUTE 

EXTERNAL EXTRACT 

FILTER FIRST VALUE 

FOR FOREIGN 

FROM FULL 

GET GLOBAL 

GROUPING GROUPS 

HOLD HOUR 

IN INDICATOR 

INOUT INSENSITIVE 

INТEGER INТERSECT 

INТO IS 

JSON ARRAY JSON ARRAYAGG 

JSON OBJECTAGG JSON_QUERY 

JSON VALUE 

LARGE LAST VALUE 

LEADING LEAVE 
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LEFT 

LOCAL 

МАТСН 

МАХ 

MIN 

MODULE 

NATURAL 

NO 

NTH VALUE 

NUMERIC 

OF 

ON 

OR 

OVER 

PARTITION 

PERCENT RANK 

PORTION 

PRECEDES 

PROCEDURE 

REAL 

REFERENCING 

REGR INTERCEPT 

REGR SXY 

RESIGNAL 

REVOKE 

ROW 

SAVEPOINT 

SECOND 

LIKE 

LOCALTIME 

МАТСНЕS 

MEMBER 

MINUTE 

MONTH 

NCHAR 

NONE 

NTILE 

OCCURRENCES 
REGEX 

LIKE REGEX LN 

LOCALTIMESTAМP LOWER 

МАТСН NUMBER МАТСН RECOGNIZE 

MERGE METHOD 

MOD MODIFIES 

MULTISET NATIONAL 

NCLOB NEW 

NORМALIZE NOT 

NULL NULLIF 

ОСТЕТ LENGTH 

OFFSET 010 OMIT 

ONE ONLY OPEN 

ORDER OUT OUTER 

OVERLAPS OVERLAY PARAМETER 

PATTERN PER PERCENT 

PERCENTILE CONT PERCENTILE DISC PERIOD 

POSITION POSITION REGEX POWER 

PRECISION PREPARE PRIМARY 

RANGE RANK READS 

RECURSIVE REF REFERENCES 

REGR AVGX REGR AVGY REGR COUNT 

REGR R2 REGR SLOPE REGR SXX 

REGR SYY RELEASE RЕРЕАТ 

RESULT RETURN RETURNS 

RIGHT ROLLBACK ROLLUP 

ROW NUMBER ROWS RUNNING 

SCOPE SCROLL SEARCH 

SEEK SELECT SENSITIVE 
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SESSION USER SET SHOW SIGNAL 
-

SIMILAR SKIP SМALLINT SOME 

SPECIFIC S РЕС I FI СТУРЕ SQL SQLEXCEPTION 

SQLSTAТE SQLWARNING SQRT START 

STAТIC STDDEV РОР STDDEV SАМР SUBMULTISET 

SUBSET SUBSTRING SUBSTRING REGEX SUCCEEDS 
-

SUM SYММETRIC SYSTEM SYSTEM TIME -

SYSTEM USER TABLE TABLESAМPLE THEN 
-

TIME TIMESTAМP ТIMEZONE HOUR TIMEZONE MINUTE 
-

то TRAILING TRANSLATE TRANSLATE REGEX 
-

TRANSLATION TREAT TRIGGER TRIM 

TRIM ARRAY TRUE TRUNCATE UESCAPE 
-

UNION UNIQUE UNKNOWN UNNEST 

UNTIL UPDATE UPPER USER 

USING VALUE VALUES VALUE OF 
-

VAR РОР VAR SАМР VARBINARY VARCHAR 
- -

VARYING VERSIONING WHEN WHENEVER 

WHERE WНILE WIDTH BUCKET WINDOW 

WITH WITНIN WITHOUT YEAR 
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1 О минут, вы узнаете обо всем, что 
необходимо для практического 
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MariaDB и Apache OpenOffice 
Base. 
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Этот краткий справочник 
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не более 10 минут на каждый, 
читатель сможет быстро 
и легко овладеть основами 

программирования на языке 

T-SQL для работы с РСУБД 
Microsoft SQL Server. Учебный 
материал уроков начинается 

с самых основ извлечения 

информации из базы данных 

и постепенно переходит к более 
сложным вопросам, включая 

соединения, подзапросы, 

регулярные выражения 

и полноценный текстовый поиск, 
создание, изменение и удаление 

таблиц, хранимые процедуры, 

курсоры, триггеры, табличные 
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разработке с использованием РНР и 
MySQL, полностью отражены воз
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MySQL. 
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массивы, строки, регулярные выра

жения , повторное использование 

кода, объекты и обработка ошибок/ 
исключений . Во второй части рас

крывается проектирование, созда

ние, доступ и программирование 

для баз данных MySQL. 
Третья часть посвящена безопасно

сти веб-приложений ; в ней добав

лена новая информация по угрозам 
веб-безопасности, приведены 

инструкции по построению защи

щенных веб-приложений, а также 

рассмотрена реализация аутентифи

кации в РНР и MySQL. 
Отдельная часть по расширенным 

приемам РНР охватывает все темы, 
начиная с работы в сети и взаимо

действия с файловой системой и 
заканчивая интернационализацией 
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В книге рассматриваются 

примеры двух полнофункцио

нальных интернет-магазинов, 

благодаря изучению которых 
читатели смогут сравнить 

разные сценарии электронной 

коммерции. Вы узнаете, как 

спроектировать визуальный 

интерфейс и создать базу 
данных сайта, как реализовать 

представление контента 

и сгенерировать онлайн

каталог, как управлять 

корзиной товаров и проводить 

платежи, как принимать и 

выполнять заказы с учетом 

требований безопасности и 
эффективности. Второе издание 
книги включает описание 

современных функциональных 

средств, присущих платежным 

системам РауРа\ и Authorize.net, 
демонстрируется применение 

технологий Ajax и javaScript, 
а также описано подключение 

интернет-магазинов к 

платежной системе Яндекс. 

Деньги. 

в продаже 



РНР: ОБЪЕКТЫ, 
ШАБЛОНЫ И МЕТОДИКИ 
ПРОГРАММИРОВАНИЯ 
ПЯТОЕ ИЗДАНИЕ 

Мэтт Зандстра 

www.williamspuЫishing.com 

ISBN 978-5-907144-54-5 

В этой книге рассматриваются 
методики объектно
ориентированного 

программирования на 

РНР, применение главных 
принципов проектирования 

программного обеспечения 
на основе классических 

проектных шаблонов, 
а также описываются 

инструментальные средства и 

нормы практики разработки , 
тестирования, непрерывной 
интеграции и развертывания 

надежного прикладного 

кода. Настоящее, пятое 
издание книги полностью 

обновлено по версии 7 языка 
РНР и включает описание 
диспетчера зависимостей 
Composeг, инструментального 
средства Yagгant и 
рекомендаций стандартов по 
программированию на РНР. 

Книга адресована 
разработчикам, твердо 
усвоившим основы 

программирования на РНР 
и стремящимся развить свои 

навыки проектирования 

неб-приложений, применяя 
нормы передовой 
практики разработки. 

в продаже 



BISl'SELLING 

воок 
SERIES 

SQl 
q.иt ttaйн,u"oi ® 

9-е uзqан.ие 

Первая нормальная форма (1 НФ) 

• Таблица должна быть двухмерной, т.е. состоять из строк и столбцов. 

СЕРИЯ 
КОМПЬIОm1'Н11Х 
КНIП"'ОТ 

ДИАЛЕКТИЮI 

• В каждой строке должны находиться данные, соответствующие одному 

объекту или его части. 

• В каждом столбце должны находиться данные, относящиеся к одному из 

атрибутов описываемого объекта. 

• В каждой ячейке таблицы (на пересечении строки и столбца) должно 

находиться только одно значение. 

• В каждом столбце должны быть только однотипные данные. 

• У каждого столбца должно быть уникальное имя. 

• Никакие две строки не могут быть идентичными. 

• Порядок расположения столбцов и строк не имеет значения. 

Вторая нормальная форма (2НФ) 

• Таблица должна быть в первой нормальной форме (1 НФ). 

• Все неключевые атрибуты (столбцы) должны зависеть от всего ключа. 

Третья нормальная форма (ЗНФ) 

• Таблица должна быть во второй нормальной форме (2НФ). 

• У таблицы не должно быть транзитивных зависимостей. 

Доменно-ключевая нормальная форма (ДКНФ) 

Каждое ограничение для таблицы должно быть логическим следствием 

определения ключей и доменов. 



SQl 
q.,ui 1taйJШJ«JI ® BESТSEUJNG 

воок 
SERIES 9-ешqшше 

СЕРИЯ 
1<ОМ111оЮП!lНЬ1 
книг от 

ДИАЛЕКПIКИ 

.JГtшzьt qан.ньt.Х SQl 
Целочисленные типы 

8 INTEGER 

SМALLINT 

ВIGINT 

NUMERIC 

DECIМAL 

Числа с плавающей запятой 

8 REAL 

DOUBLE PRECISION 

FLOAT 

DECFLOAT 

ВINARY 

BINARY VARYING 

BINARY LARGE OBJECT 

Символьные строки 

8 CHARACTER 

CHARACTER VARYING 
(VARCHAR) 

CHARACTER LARGE OBJECT 

NATIONAL CHARACTER 

NATIONAL CHARACTER 
VARYING 

NATIONAL CHARACTER LARGE 
OBJECT 

Значения даты/времени 

8 DATE 

8 TIME WITHOUT TIMEZONE 

8 TIMESTAМP WITHOUT 
TIMEZONE 

8 TIME WITH TIMEZONE 

8 TIMESTAМP WITH TIMEZONE 

Интервалы 

8 INTERVAL DAY 

8 INТERVAL YEAR 

Типы коллекций 

8 ARRAY 

8 MULTISET 

Лоrические значения 

8 BOOLEAN 



BESТSELLING 

воок 
SERIES 

SQl 
f!JJl ltaЙJtUJeO/ ® СЕРИЯ 

КСМПЬЮП!f\IЫХ 
книг от 

9-ешqани 
ДИАЛЕКТИКИ 

C/J91t1ЩUU SQl 
Строковые функции 

Функция Описание 

SUBSTRING Извлекает подстроку из исходной строки 

SUBSTRING SIMILAR Извлекает подстроку из исходной строки, используя 
регулярные выражения на базе стандарта POSIX 

SUBSTRING REGEX 

TRANSLATE REGEX 

UPPER 

LOWER 

TRIM 

TRANSLATE 
(CONVERT) 

Числовые функции 

Извлекает из строки первое вхождение шаблона 
регулярного выражения XQuery и возвращает одно 
вхождение совпавшей подстроки 

Извлекает из строки первое (или каждое) вхождение 
шаблона регулярного выражения XQuery и заменяет 
его (или их) строкой замены XQuery 

Преобразует символы строки в верхний регистр 

Преобразует символы строки в нижний регистр 

Удаляет предваряющие и завершающие пробелы 

Преобразует символы ИСХОДНОЙ строки из ОДНОГО 
набора в другой 

Функция Описание 

POSITION Возвращает начальную позицию заданной подстроки 
в исходной строке 

CHARACTER LENGTH Возвращает количество символов в строке 

ОСТЕТ LENGTH Возвращает количество октетов (байтов) 
в символьной строке 

EXTRACT Извлекает одно поле из значения даты/времени 
или интервала 

Триrонометрические и nоrарифмические функции 

8 SIN, COS, TAN, ASIN, ACOS, ATAN, SINH, COSH, TANH; 
LОG(<основание>, <значение>), LОGlО(<значение>), 
LN (<значение>). 



BFSl'SEUJNG 
воок 
SERIES 

SQl 
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СЕРИЯ 
l<OМПW(YlliJ'НЪI]( 

книг от 

Дl\АЛЕКТИКИ 

Функции даты/времени 

Описание 

CURRENТ DATE 
CURRENТ_TIME(p) 

Возвращает текущую дату 

Возвращает текущее время; р - точность 
секундной части 

CURRENТ TIMESTAМP(p) Возвращает текущую дату и текущее время; 
р - точность секундной части 

Итоrовые функции 

LISTAGG 

Описание 

Возвращает количество строк в указанной таблице 

Возвращает максимальное значение в заданном столбце 

Возвращает минимальное значение в заданном столбце 

Суммирует значения в заданном столбце 

Возвращает среднее значение указанного столбца 

Преобразует значения из группы строк в строку с разделителями 

Функции конструктора JSON 

Описание 

Конструирует объекты JSON на основе пар "имя/значение" 

Создает массив JSON на основании списка элементов данных 
JSON ARRAY из реляционной таблицы 

Конструирует объект JSON путем агрегирования данных 
реляционной таблицы 

Создает массив JSON путем агрегирования данных 
реляционной таблицы 

Функции запросов JSON 

EXISTS 
JSON VALUE 
JSON QUERY 
JSON TABLE 

Описание 

Определяет, будет ли значение JSON удовлетворять условию 
отбора, заданному в спецификации пути 

Извлекает скалярное значение SQL из значения JSON 

Извлекает массив или объект SQL/JSON из значения SQL/JSON 

Генерирует реляционную выходную таблицу на основании 
ВХОДНЫХ данных JSON 



Базы данных/SQL 
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