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Информационные системы 

Информационная система (в контексте управления) представляет собой коммуникационную систему по сбору, передаче, хранению и переработке информации об объекте управления.

Информационная система (ИС), как правило, включает следующие компоненты:

1. функциональные компоненты;

2. компоненты системы обработки данных;

3. организационные компоненты.

Под функциональными компонентами понимается система функций управления – полный набор взаимосвязанных во времени и пространстве работ по управлению, необходимых для достижения поставленных перед управляемой  системой.

Системы обработки данных предназначены для информационного обслуживания специалистов  системы управления, принимающих управленческие решения. Компонентами этой системы являются: информационное обеспечение, программное обеспечение, техническое обеспечение, правовое обеспечение, лингвистическое обеспечение.

Выделение организационной компоненты обусловлено особой значимостью человеческого фактора.

Жизненный цикл информационной системы состоит из нескольких этапов: анализ, проектирование, реализация, внедрение, сопровождение. Рассмотрим две модели ЖЦ – каскадную и спиральную: 
     Положительные стороны применения каскадного подхода заключаются в следующем: 

· на каждом этапе формируется законченный набор проектной документации, отвечающий критериям полноты и согласованности; 

· выполняемые в логичной последовательности этапы работ позволяют планировать сроки завершения всех работ и соответствующие затраты. 

Однако, в процессе использования каскадного подхода обнаруживается ряд его недостатков, вызванных прежде всего тем, что реальный процесс создания информационной системы никогда полностью не укладывается в такую жесткую схему. В процессе создания системы постоянно возникает потребность в возврате к предыдущим этапам и уточнении или пересмотре ранее принятых решений. Для преодоления перечисленных проблем была предложена спиральная модель жизненного цикла, делающая упор на начальные этапы ЖЦ: анализ и проектирование. 
На этих этапах реализуемость технических решений проверяется путем создания прототипов. Каждый виток спирали соответствует созданию фрагмента или версии системы, на нем уточняются цели и характеристики проекта, определяется его качество, и планируются работы следующего витка спирали. Таким образом, углубляются и последовательно конкретизируются детали проекта, и в результате выбирается обоснованный вариант, который доводится до реализации.

Первым видом прототипов является модель системы в графическом виде (ниже будут рассмотрены SADT –модели), доступном для понимания пользователями. Из таких диаграмм становится понятна общая архитектура системы.
Вторым видом прототипов являются макеты экранных форм, позволяющие согласовать поля базы данных и функции конкретных пользователей.

Третьим видом прототипов являются работающие экранные формы, т.е. уже частично запрограммированные. Это позволяет опробовать программу в действии. Как правило, это вызывает новый поток замечаний и предложений.
В соответствии с этапами ЖЦ информационной системы можно выделить несколько категорий специалистов, обеспечивающих этот ЖЦ: системные аналитики, программисты, пользователи-специалисты в конкретной предметной области. 
Внутримашинное информационное обеспечение



К внутримашинной информационной базе относятся: 

· база данных, структура которой отображает модель логически взаимосвязанных данных конкретной предметной области;

· отдельные невзаимозависимые массивы входных, выходных и промежуточных данных, хранимых на машинном носителе.

К средствам организации и ведения внутримашинной информационной базы относятся:

· программные средства организации и ведения внутримашинной информационной базы (системы управления базами данных, программные средства ввода и контроля данных, сервисные средства копирования и архивирования, прикладные программы пользователя);

· технологические инструкции по ведению информационной базы на машинных носителях.

, методов и платформ разработки. 
концепция баз данных

В любых системах переработки информации и управления одно из центральных мест занимает проблема организации и использования информации, описывающей состояние контролируемых или управляемых объектов.

Одним из направлений эффективного решения названной проблемы является создание банков данных, приводящее к повышению актуальности обрабатываемых данных, более строгой их согласованности, надежности хранения и обеспечения независимости данных от прикладных программ.

Создание банков данных обусловливает принципиально новый подход к организации интегрированной базы и предполагает использование специальной системы управления базами данных (СУБД).

Поскольку практически любая информационная система использует какую-либо СУБД, а их к настоящему времени насчитывается порядка сотни, необходимо рассмотрение концепции, с единых позиций основных идей и методов, используемых в современных системах управления базами данных. 

Использование концепции баз данных позволяет:

· повысить надежность, целостность и сохранность данных; 

· сохранить затраты интеллектуального труда; 

· обеспечить простоту и легкость использования данных; 

· обеспечить независимость прикладных программ от данных (изменений их описаний и способов хранения); 

· обеспечить достоверность данных; 

· обеспечить требуемую скорость доступа к данным; 

· стандартизовать данные в пределах одной предметной области; 

· автоматизировать реорганизацию данных; 

· обеспечить защиту от искажения и уничтожения данных; 

· сократить дублирование информации за счет структурирования данных; 

· обеспечить обработку незапланированных запросов к хранимой информации; 

· создать предпосылки для создания распределенной обработки дaнныx.

Системы управления базами данных

СУБД - это программная оболочка, расширяющая функции операционной системы (OC), которая управляет доступом к базам данных и обеспечивает сервисные функции для пользователя. 

Под банком данных понимают интегрированное хранилище данных (баз данных) предназначенное для одновременного (совместного) обслуживания множества пользователей под управлением программной системой, называемой СУБД.

К функциям СУБД относят следующие:

· управление данными непосредственно в БД – функция, обеспечивающая хранение данных, непосредственно входящих в БД и служебной информации, обеспечивающей работу СУБД;

· управление данными в памяти компьютера – функция, связанная в первую очередь с тем, что СУБД работают с БД большого размера. В целях ускорения работы СУБД используется буферизация данных в оперативной памяти компьютера. При этом пользователь получает только необходимую для его конкретной задачи часть БД, а при необходимости получает новую «порцию» данных;

· управление транзакциями – функция СУБД, которая производит ряд операций над БД, как единым целым. Транзакция – неделимая, с точки зрения действия над БД, последовательность операторов манипулирования данными (чтение, удаление, вставка, модификация), такая, что возможны два итога:

1. результаты всех операторов, входящих в транзакцию, соответствующим образом отображаются в БД;

2. воздействие всех этих операторов  полностью отсутствует.

Как правило, такие операции производятся в памяти компьютера. В первую очередь транзакции необходимы для поддержания логической целостности БД в многопользовательских системах. Если транзакция успешно выполняется, то СУБД вносит соответствующие изменения в БД. В обратном случае ни одно из сделанных изменений никак не влияет на состояние БД.

· управление изменениями в БД и протоколирование – функция, связанная с надежностью хранения данных, то есть возможностью СУБД восстанавливать состояние БД в аварийных ситуациях, например, при случайном выключении питания или сбое носителя информации. Для восстановления БД нужно располагать дополнительной информацией, по которой осуществляется восстановление. С этой целью ведется протокол изменений БД, в которой перед манипуляциями с данными делается соответствующая запись. Для восстановления БД после сбоя СУБД используется протокол и архивная копия БД – полная копия БД к моменту начала заполнения протокола.

· поддержка языков БД - для работы с БД используется специальные языки, в целом называемые языками баз данных.  В СУБД обычно поддерживается единый язык, содержащий все необходимые средства – от создания БД до обеспечения пользовательского интерфейса при работе с данными. Наиболее распространенным в настоящее время языком СУБД является язык SQL (Structured Query Language).

Архитектура  СУБД  

B настоящее время принята следующая архитектура СУБД, так называемая модель ANSI/SPARC (комитет планирования стандартов и норм национального института стандартизации США)
· внутренний уровень.

· концептуальный уровень; 

· внешний уровень.
Внутренний уровень наиболее близок к физическим структурам хранимой информации. Именно внутренний уровень учитывает методы доступа операционной системы для манипулирования данными на физическом уровне, что в некоторой степени снижает независимость операций обработки данных от технических средств, однако, в идеале СУБД может располагать внутренним уровнем, который бы не опирался на средства ОС (см. далее). Для традиционного пользователя БД внутренний уровень, как правило, недоступен к просмотру и модификации.
Внешний уровень является уровнем пользователей СУБД, т.к. он является уровнем восприятия каждого пользователя. В принципе для каждого пользователя создается свой внешний уровень. На внешнем уровне пользователю предоставляется возможность манипуляции данными в СУБД с помощью специального языка. Такая ориентированность на конечного пользователя делает БД независимой от физических параметров среды хранения данных.

Концептуальный уровень является обобщением локальных представлений пользователей, т.е. является общим глобальным описанием предметной области в терминах (концептах) конкретной СУБД. Важно отметить, что концептуальный уровень исполняет роль некоторого стандарта пользователей, согласуя их представление о предметной области в единое целое.
Управление передачей и обработкой данных


[image: image1]
БД может быть в монопольном распоряжении пользователя. В этом случае она размещается только на дисках данного пользователя и к информационной базе не обеспечивается одновременный доступ  нескольких пользователей. При наличии сети (хотя возможно, что пользователи могут быть разные и при наличии только одного компьютера) возможен многопользовательский режим хранения и использования БД.  Многопользовательский режим может быть реализован на основе  последовательного и параллельного доступов к БД. Параллельный доступ может осуществляться к централизованной БД или к распределенной БД.
 В зависимости от конфигурации используемых технических и программных средств при распределенной  обработке данных информационной базы обработка данных может осуществляться на двух платформах: клиенте и сервере. Это так называемая двух уровневая модель. Концепция клиент-сервер подразумевает разделение функций обработки данных между клиентом – рабочей станцией и машиной – сервером.

 Основной принцип технологии клиент-сервер заключается в разделении функций приложения, реализующего ведение, редактирование, обработку запросов к БД и др. действия на 5:

1. функции ввода и отображения данных (презентационная логика) – то, что видит пользователь на своем экране (интерфейс);

2. функции, определяющие основные алгоритмы решения задач приложения (бизнес-логика) – реализуется кодом, написанном на Си, Delphi, Visual Basic и др.);

3. функция внутренней обработки данных (логика обработки данных) – реализуется средствами SQL;
4. функция управления информационными ресурсами (процессор управления  данными) – собственно СУБД;

5. служебные функции для связи первых четырех

В концепции клиент-сервер могут осуществляться следующие модели:

· модель файлового сервера;
· модель удаленного доступа;
· модель сервера баз данных.
Проек​тирование, как правило, поручается администратору базы дан​ных (АБД). 

Модель файлового сервера предполагает наличие компьютера, выделенного под файловый сервер, на котором находится ядро сетевой ОС и централизованно хранимые файлы. Все 5 функций осуществляются на машине-клиенте. Для этой архитектуры характерен коллективный доступ к общей БД на файловом сервере. При обновлении файла одним из  пользователей он блокируется для доступа другим пользователям. Запрошенные данные транспортируются с файлового сервера на рабочие станции, где их обработка выполняется средствами СУБД.

К недостаткам этой модели можно отнести: высокий сетевой трафик, низкая безопасность данных (только на уровне файловой системы); узкий набор команд для работы с данными (только файловые команды).

Модель удаленного доступа предполагает, что БД хранится на сервере, на сервер же находится и СУБД и логика обработки данных. Запросы к серверу осуществляются на SQL, что по сравнению с файловым сервером существенно уменьшает трафик. Однако, и запросы при интенсивной работе клиентских приложений могут достаточно загрузить сеть. К недостаткам также можно отнести возможное дублирование бизнес логики на клиентских машинах.
Модель сервера баз данных позволяет избавиться от выше перечисленных недостатков. На клиенте расположена  презентационная логика и некоторая часть бизнес логики, характерная для данного клиентского приложения, а также  связующие модули, осуществляющие связующие функции. Сервер осуществляет централизованный контроль, а также может быть инициатором обработки данных. Данную модель поддерживают большинство современных СУБД. Именно эту модель в литературе имеют в виду, когда говорят архитектура клиент-сервер. Далее мы тоже будем придерживаться такой трактовки.
В функции сервера БД входит не только непосредственное об​служивание данных. Обязательно предусматриваются системы блокировки и управления многопользовательским доступом, элементы ограждения данных от несанкционированного доступа, структуры оптимизации запросов к БД.

Кроме того, в задачи серверной части СУБД входит обеспече​ние безопасности и целостности данных, контроль завершения транзакций.

Под безопасностью – понимают защиту БД от несанкционированного разрушения, изменения и модификации. Целостность данных - это система и на​бор специальных правил, обеспечивающих единство связанных данных в БД. Контроль завершения транзакций - задача СУБД по контролю и предупреждению повреждения данных в нештат​ных ситуациях, например, при аппаратном сбое.
Эти функции реализуются при помощи хранимых процедур, триггеров и правил. 

Хранимые процедуры - это набор особых действий и манипуляций с данными, который хранится на серве​ре, причем программы-клиенты способны их выполнять. Тригге​ры - это вид хранимых процедур. Они связаны с событиями, и запускаются автоматически, как только на сервере БД с данными происходит такое событие. Правило - это такой тип триггера, ко​торый проверяет данные до внесения их в БД.
В задачи коммуникационного программного обеспечения входит в первую очередь обеспечение возможности программе-клиенту быстро и легко подключиться к ресурсам сервера. Суще​ствуют разнообразные варианты этого программного обеспече​ния, но все они должны освобождать прикладные программы от сложного взаимодействия с операционной системой, сетевыми протоколами и серверами ресурсов.

Коммуникационное программное обеспечение может быть, например, в виде специального программного обеспечения, которое осуществляет удаленный вызов сервисных функций СУБД. Оно управляет передачей запроса и получением ре​зультата, но не предлагает клиенту собственного интерфейса и обработку данных на сервере - ведь это задача собственно клиентской части.
Основные преимущества клиент-серверных систем заключаются в сле​дующем.:

· снижение количества передаваемой по компьютерной сети информации, так как, например, при выборке из большой БД нескольких записей сервер обрабатывает запрос и в качестве результата передает клиенту только интересующую информацию, а не всю БД.
·  возможность хранения правил доступа и обработки на сер​вере позволяет избежать дублирования кода в различных приложениях, использующих общую БД, и любая ма​нипуляция с данными может быть произведена только в рамках этих правил. 

·  современные СУБД, реализованные на платфор​ме клиент-сервер, обладают мощными возможностями управ​ления доступа к элементам БД. резервного копирования, архи​вации и параллельной обработки данных, что значительно улучшает работу.
Отметим, что для разгрузки сервера может быть использована трехуровневая модель. В ней вводится дополнительный промежуточный уровень между клиентом и сервером в том понимании, в котором мы его рассматривали. Этот уровень содержит сервер(ы) приложений, на которых располагается бизнес логика.

Проблема параллелизма  транзакций
При многопользовательском режиме работы одной из функций СУБД, наряду с перечисленными выше, является обеспечение изолированности пользователей, то есть создание такого режима работы, чтобы каждый из них работал как бы в одиночку. Такую функцию СУБД принято называть параллелизмом транзакций. При параллельной обработке БД возникают три основных проблемы:

1. потеря результатов обновления – транзакция может быть не завершена из-за того, что данные, которые она обрабатывает, могут быть модифицированы другой транзакцией;

2. незафиксированность зависимости – транзакция может использовать для работы данные, которые в настоящий момент модифицируются другой транзакцией;

3. несовместимый анализ – в результате модификации БД транзакцией, другая транзакция может внести в БД некую информацию, которая не будет соответствовать целостному состоянию БД. 

Для решения этих проблем используют блокировку – метод управления параллельными процессами, при котором объект БД не может быть  модифицирован без ведома транзакции, то есть блокирование доступа к объекту со стороны других транзакций. 
В СУБД используют протокол доступа к данным, согласно которому:
· транзакция, результатом которой является извлечение объекта БД, накладывает блокировку чтения;

· транзакция, предназначенная для модификации объекта БД, обязана наложить блокировку записи на этот объект;

· блокировка записи сохраняется до конца выполнения транзакции;

· если на объект уже наложена блокировка, то  другая транзакция ожидает момента, когда блокировка будет снята.

Таким образом, решение проблем параллельной обработки  заключается в том, что объект блокируется, и последующие транзакции,  модифицирующие этот объект, отвергаются и переводятся в режим ожидания.

Отсюда возникло понятие сериализуемости (способности к упорядочению) параллельной обработки транзакций. Т.е. чередующееся (параллельное) выполнение заданного множества транзакций будет верным, если при его выполнении будет получен такой же результат, как и при последовательном выполнении тех же транзакций.
Классификация СУБД

К важным признакам классификации современных СУБД относятся:

· среда функционирования – класс компьютеров и ОС (платформа), на которых работает СУБД, в том числе разрядность ОС;

· тип поддерживаемой в СУБД модели данных. 
Модель данных - это средство абстракции, которое интерпретирует информационное содержание данных предметной области, частично представляя и ее семантику, т.е. средство, передающее некоторые знания о реальном мире (предметной области). СУБД подразделяют по: типу поддерживаемых моделей на: сетевые, иерархические, реляционные.

· возможности встроенного языка СУБД, его переносимость в другие приложения (SQL, Visual Basic и т.п.)

· наличие развитых средств конструирования (таблиц, форм, отчетов, запросов)  и средств работы с БД;

· возможность работы с нетрадиционными данными (сообщения электронной почты, изображения, звуковые файлы, видео клипы)

· используемая концепция управления и обработки данных (локальная, клиент-сервер).

· и др.

Основные этапы разработки БД

Создание БД необходимо начинать с ее проектирования. В результате проектирования должна быть определена структура БД: состав объектов и логические связи между ними.

В основе методов проектировании БД могут использоваться два подхода:

· сначала определяются основные задачи, для решения которых строится база и потребности задач в данных;

· изучается предметная область, производится анализ ее данных, и устанавливаются типовые объекты предметной области.

Наиболее рационально сочетание обоих подходов. Эти подходы лежат в основе SADT – моделирования. Методология DFD позволяет определить будущие подсистемы информационной системы предметной области.
Из рассмотренной ранее трехуровневой архитектуры СУБД вытекают основные этапы, на которые разбивается процесс проектирования базы данных информационной системы: 

Концептуальное проектирование (представление аналитика) - сбор, анализ и редактирование требований к данным. Для этого осуществляются следующие мероприятия: 

· обследование предметной области, изучение ее информационной структуры; 

· выявление всех фрагментов, каждый из которых характеризуется пользовательским представлением, информационными объектами и связями между ними, процессами над информационными объектами; 

· моделирование и интеграция всех представлений. 
По окончании данного этапа получается концептуальная модель (или информационно-логическая модель), инвариантная к структуре базы данных. Этот этап также называют  инфологическим моделированием. 
Логическое проектирование (представление программиста) - преобразование требований к данным в структуры данных. На этом этапе информационно-логическая модель должна быть отображена в логическую структуру данных. И на выходе получается  СУБД-ориентированная структура базы данных и спецификации прикладных программ. На этом этапе часто моделируют базы данных применительно к различным СУБД и проводят сравнительный анализ моделей. 

Физическое проектирование (представление администратора) - определение особенностей хранения данных, методов доступа и т.д. БД описывается средствами СУБД в полном соответствии информационным объектам. 

Далее  осуществляется загрузка БД с документов источников.

Инфологическое (концептуальное) моделирование

Существует несколько подходов к инфологическому моделированию БД:

· семантические сети;

· язык инфологического моделирования;

· ER – диаграммы или модель «сущность – связь» (предложена в 1976 г. Питером Пин-Шэн Ченом).
Рассмотрим модель «сущность – связь» (entity - relationship model, ER - model), которая основывается на некой важной семантической информации о реальном мире. Она определяет значения данных в контексте их взаимосвязи с другими данными. Важно, что из модели "сущность-связь" могут быть порождены все существующие модели данных (иерархическая, сетевая, реляционная)  поэтому она является наиболее общей. Существует несколько вариантов обозначения элементов диаграммы «сущность-связь» (нотации Чена, Мартина, IDEF1X, Баркера)
 Основными элементами этой модели являются: сущности, атрибуты, связи.

Сущность -  это реальный или представляемый объект, информация о котором должна сохраняться и быть доступна. 
Например, сущность ИНСТИТУТ, экземпляры: политехнический, железнодорожный.

Каждый объект сущности должен быть отличим от любого другого элемента  той же сущности. 

Атрибут – неотъемлемое свойство сущности (другое название реквизит) или связи. По значениям атрибутов можно идентифицировать экземпляр сущности. Домен – множество значений, которые может принимать атрибут. Домены могут быть бесконечными множествами. Атрибуты делятся на:

· простые – состоят из одного компонента с независимым существованием;

· составные – состоят из нескольких компонентов, каждый из которых характеризуется независимым существованием;
· однозначные – одно значение для одного экземпляра сущности (например, отпечаток пальца, табельный номер и т.п.);

· многозначные – могут содержать несколько значений для одного экземпляра сущности;

· производные – представляют значения, производное (вычисляемое) от значения связанного с ним атрибута или некоторого множества атрибутов, принадлежащих одной сущности.

Вопрос однозначной идентификации экземпляров сущности.

Первичный ключ (primary key) - это атрибут или группа атрибутов, однозначно идентифицирующая экземпляр сущности. Атрибуты первичного ключа на диаграмме находятся в списке атрибутов и отделяются от других атрибутов горизонтальной линией (или подчеркиванием, жирностью).

Выбор первичного ключа может оказаться непростой задачей, решение которой может повлиять на эффективность будущей ИС. В одной сущности могут оказаться несколько атрибутов или наборов атрибутов, претендующих на роль первичного ключа. Такие претенденты называются потенциальными ключами (candidate key). Ключи могут быть составными, т. е. содержащими несколько атрибутов.

Например,

Рассмотрим кандидатов на первичный ключ сущности Здесь можно выделить следующие потенциальные ключи:

1. Табельный номер,

2. Номер паспорта;

3. Фамилия + Имя + Отчество.

Для того чтобы стать первичным, потенциальный ключ должен удовлетворять ряду требований:

· Уникальность - два экземпляра не должны иметь одинаковых значений возможного ключа. 
Потенциальный ключ № 3 (Фамилия + Имя + Отчество) является плохим кандидатом, поскольку в организации могут работать полные тезки.

· Компактность – составной возможный ключ не должен содержать ни одного атрибута, удаление которого не приводило бы к утрате уникальности. 

Для обеспечения уникальности ключа № 3 дополним его атрибутами Дата рождения и Цвет волос. Допустим, что если сочетания атрибутов Фамилия + Имя + Отчество + Дата рождения достаточно для однозначной идентификации сотрудника, то Цвет волос оказывается лишним, т. е. ключ Фамилия + Имя + Отчество + Дата рождения + Цвет волос не является компактным.

При выборе первичного ключа предпочтение должно отдаваться более простым ключам, т. е. ключам, содержащим меньшее количество атрибутов (в примере ключи № 1 и 2 предпочтительней ключа № 3).

Атрибуты ключа не должны содержать нулевых значений. 

(Если допускается, что сотрудник может не иметь паспорта или вместо паспорта иметь какое-либо другое удостоверение личности, то ключ № 2 не подойдет на роль первичного ключа)

 Если для обеспечения уникальности необходимо дополнить потенциальный ключ дополнительными атрибутами, то они не должны содержать нулевых значений. 

(Дополняя ключ № 3 атрибутом Дата рождения, нужно убедиться в том, что даты рождения известны для всех сотрудников)

Значение атрибутов ключа не должно меняться в течение всего времени существования экземпляра сущности. 

(Сотрудница организации может выйти замуж и сменить как фамилию, так и паспорт. Поэтому ключи № 2 и 3 не подходят на роль первичного ключа)
Каждая сущность должна иметь, по крайней мере, один потенциальный ключ. Многие сущности имеют только один потенциальный ключ. Такой ключ становится первичным. Некоторые сущности могут иметь более одного возможного ключа. Тогда один из них становится первичным, а остальные - альтернативными ключами.

Связь - это графически изображаемая ассоциация, устанав​ливаемая между двумя сущностями. Эта ассоциация всегда является бинарной и может существовать между двумя разны​ми сущностями или между сущностью и ей же самой - послед​ний вид связи называют рекурсивной (унарной). В любой связи выделя​ются два конца, имя  связи (имена на концах связи), степень конца связи (сколько элементов данной сущно​сти связывается) и  класс принадлежности (обязательный или необязательный) или кардинальность связи (то есть любой ли элемент данной сущности должен участвовать в этой связи).

Степень связи – количество сущностей, которые охвачены данной связью (бинарная, тернарная, кватернарная и др.). Доказано, что n-арный набор связей (n>2) всегда можно заменить множеством бинарных, однако первые лучше отображают семантику предметной области.
Классическими признаны бинарные связи со степенью «один к одному», «один к многим», «многие к многим». 

Рассмотрим основные элементы нотации Мартина. Список атрибутов приводится внутри прямоугольника, обозначающего сущность. Ключевые атрибуты подчеркиваются. Связи изображаются линиями, соединяющими сущности, вид линии в месте соединения с сущностью определяет кардинальность связи. Кардинальность связи обозначается интервалом. Например, обязательный класс принадлежности со степенью «один к одному» - (1,1), а необязательный класс принадлежности - (0,1).  Первая цифра в интервале и обозначает обязательность (1) или необязательность (0) вхождение сущности в связь.
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	Кардинальность
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Рассмотрим основные элементы нотации Чена.
	Элемент диаграммы
	Обозначает
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	Ключевой атрибут


Связь соединяется с ассоциируемыми сущностями линиями. Возле каждой сущности на линии, соединяющей ее со связью, цифрами указывается класс принадлежности. Пример: 
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На практике часто используют гибридные нотации.
В качестве программного средства, реализующего инфологическое проектирование, можно выделить ERWin, линейки  ALL Fusion
Для представления полных инфологических моделей предметных областей применяется более содержательный, но менее наглядный язык инфологического моделирования, в котором сущности и связи представляются предложениями вида:

СУЩНОСТЬ (атрибут1, атрибут2, …… атрибут n)

Связь [СУЩНОСТЬ S1, СУЩНОСТЬ S2,……] (атрибут1, атрибут2, …… атрибут n), где S- степень связи, а атрибуты, входящие в ключ, должны быть помечены с помощью подчеркивания.

Например,
ПРЕПОДАВАТЕЛЬ (Табном, Фамилия, Имя, Отчество, Кафедра)

СТУДЕНТ (Номстуд, Фамилия, Имя, Отчество, Специальность, Курс)

Лектор [ПРЕПОДАВАТЕЛЬ 1, СТУДЕНТ М] (Табном, Номстуд)

Консультант [ПРЕПОДАВАТЕЛЬ N, СТУДЕНТ М] (Табном, Номстуд)

Модели данных

Реляционная модель данных  является совокупностью простейших двумерных таблиц – отношений. Объект реального мира представляется в реляционной модели данных как строка  некоторого отношения. Операции обработки реляционных моделей основаны на использовании универсального аппарата алгебры отношений и реляционного исчисления.

В иерархических моделях выделим понятия запись (группа), групповое отношение, 

Запись - именованная совокупность атрибутов. Использование записей позволяет за одно обращение к базе получить некоторую логически связанную совокупность данных. Именно записи изменяются, добавляются и удаляются. Тип записи определяется составом ее атрибутов. Экземпляр записи - конкретная запись с конкретным значением элементов 

Групповое отношение - иерархическое отношение между записями двух типов. Родительская запись (владелец группового отношения) называется исходной записью, а дочерние записи (члены группового отношения) - подчиненными. Иерархическая база данных может хранить только такие древовидные структуры. 

Корневая запись каждого дерева обязательно должна содержать ключ с уникальным значением. Ключи некорневых записей должны иметь уникальное значение только в рамках группового отношения. Каждая запись идентифицируется полным сцепленным ключом, под которым понимается совокупность ключей всех записей от корневой по иерархическому пути. 

При графическом изображении групповые отношения изображают дугами ориентированного графа, а типы записей - вершинами (диаграмма Бахмана). 

Для групповых отношений в иерархической модели обеспечивается автоматический режим включения и фиксированное членство. Это означает, что для запоминания любой некорневой записи в БД должна существовать ее родительская запись. При удалении родительской записи автоматически удаляются все подчиненные. 

Например, рассмотрим следующую модель данных предприятия.

Предприятие состоит из отделов, в которых работают сотрудники. В каждом отделе может работать несколько сотрудников, но сотрудник не может работать более чем в одном отделе. 
Поэтому, для информационной системы управления персоналом необходимо создать групповое отношение, состоящее из родительской записи ОТДЕЛ (НАИМЕНОВАНИЕ_ОТДЕЛА, ЧИСЛО_РАБОТНИКОВ) и дочерней записи СОТРУДНИК (ФАМИЛИЯ, ДОЛЖНОСТЬ, ОКЛАД). Это отношение показано на рис. (а) (Для простоты полагается, что имеются только две дочерние записи). 

Для автоматизации учета контрактов с заказчиками необходимо создание еще одной иерархической структуры: заказчик - контракты с ним - сотрудники, задействованные в работе над контрактом. Это дерево будет включать записи ЗАКАЗЧИК(НАИМЕНОВАНИЕ_ЗАКАЗЧИКА, АДРЕС), КОНТРАКТ(НОМЕР, ДАТА,СУММА), ИСПОЛНИТЕЛЬ (ФАМИЛИЯ, ДОЛЖНОСТЬ, НАИМЕНОВАНИЕ_ОТДЕЛА) (рис. (b)). 
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Очевидны недостатки иерархических БД: 

Частично дублируется информация между записями СОТРУДНИК и ИСПОЛНИТЕЛЬ (такие записи называют парными), причем в иерархической модели данных не предусмотрена поддержка соответствия между парными записями. 

Иерархическая модель реализует отношение между исходной и дочерней записью по схеме 1:N, то есть одной родительской записи может соответствовать любое число дочерних. Допустим теперь, что исполнитель может принимать участие более чем в одном контракте (т.е. возникает связь типа M:N). В этом случае в базу данных необходимо ввести еще одно групповое отношение, в котором ИСПОЛНИТЕЛЬ будет являться исходной записью, а КОНТРАКТ - дочерней (рис. (с)). Таким образом, необходимо опять дублировать информацию. 

Сетевая модель данных определяется в тех же терминах, что и иерархическая. Она состоит из множества записей, которые могут быть владельцами или членами групповых отношений. Связь между записью-владельцем и записью-членом также имеет вид 1:N. 

Основное различие этих моделей состоит в том, что в сетевой модели запись может быть членом более чем одного группового отношения. Согласно этой модели каждое групповое отношение именуется и проводится различие между его типом и экземпляром. Тип группового отношения задается его именем и определяет свойства общие для всех экземпляров данного типа. Экземпляр группового отношения представляется записью-владельцем и множеством (возможно пустым) подчиненных записей. При этом имеется следующее ограничение: экземпляр записи не может быть членом двух экземпляров групповых отношений одного типа (т.е. сотрудник из примера,  например, не может работать в двух отделах). 

Рассмотрим, как иерархическая модель  преобразовывается в сетевую. 

Деревья (a) и (b), заменяются одной сетевой структурой, в которой запись СОТРУДНИК входит в два групповых отношения для отображения типа M:N вводится запись СОТРУДНИК_КОНТРАКТ, которая не имеет полей и служит только для связи записей КОНТРАКТ и СОТРУДНИК. В этой записи может храниться и полезная информация, например, доля данного сотрудника в общем вознаграждении по данному контракту. 
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Реляционная модель базы  данных

Реляционные модели данных в на​стоящее время приобрели наибольшую популярность и практиче​ски все современные СУБД ориентированны именно на такое представление данных.

Таблица рассматривается как непосредственное «хранилище» данных. Традиционно в реляционных системах таблицу называ​ют отношением. Строку таблицы называют кортежем, а столбец – атрибутом.

Отношение содержит две части - заголовок и собственно содержательную часть. Заголовок содержит конечное множество атрибутов, а содержательная часть (тело отношения) – множество пар имени атрибута и его значения.

В реляционных системах поддерживаются несколько видов отношений:
· Именованное - представляет собой переменное отношение, определяемое в СУБД путем операторов создания и, как правило, необходимое для более удобного представления информации для пользователя.
· Базовое отношение - являющееся непосредственной важной частью БД, поэтому при проектировании им дают собственное наименование.
· Производное отношение - то, которое было определено через другие (как правило, базовые) отношения путем использования средств СУБД.
· Представление - фактически является именованным произ​водным отношением, при этом представление выражается ис​ключительно через операторы СУБД, примененные к именован​ным отношениям, поэтому их физически в БД не существует.
· Запросы  - это неименованное производное отношение, содержащее данные - результат конкретного запроса. Ре​зультат запроса в БД не хранится, а существует только до тех пор, пока он необходим пользователю.
· Хранимое отношение - то, которое физически поддерживается в памяти компьютера. К хранимым, в большинстве случаев, от​носятся базовые отношения.
Исходя из вышесказанного, можно теперь определить реляционную БД как набор отношений, связанных между собой.
Целостность данных

Целостность данных -  это механизм поддержания соответствия базы данных предметной области. В реляционной модели данных определены два базовых требования обеспечения целостности: 

· целостность сущностей - каждый кортеж любого отношения должен отличатся от любого другого кортежа этого отношения (т.е. любое отношение должно обладать первичным ключом). Очевидно, что если данное требование не соблюдается (т.е. кортежи в рамках одного отношения не уникальны), то в базе данных может хранится противоречивая информация об одном и том же объекте.  Поддержание целостности сущностей обеспечивается средствами системы управления базой данных (СУБД). Это осуществляется с помощью двух ограничений: 

1. при добавлении записей в таблицу проверяется уникальность их первичных ключей; 

2. не позволяется изменение значений атрибутов, входящих в первичный ключ. 

· целостность ссылок (ссылочная целостность).
Наряду с первичными ключами отношения имеют внешние ключи. Если отношение С связывает отношения А и В, то оно должно включать внешние ключи, соответствующие первичным ключам отношений А и В.

Условие ссылочной целостности ставит следующие проблемы проектирования БД:

· возможно или невозможно появление во внешних ключах неопределенных значений (NULL-значения – значения атрибута для отсутствующей информации);

·  что произойдет при попытке удаления кортежей из отношения, на который ссылается внешний ключ. При этом существуют следующие возможности:

1. операция каскадируется -  то есть удаление кортежей в отношении приводит к удалению соответствующих кортежей в связанном отношении;

2. операция ограничивается - то есть удаляются лишь те кортежи, для которых связанной информации в другом отношении нет. Если такая информация имеется, то удаление осуществлять нельзя.

· что произойдет при попытке обновления первичного ключа отношения, на которое ссылается некоторый внешний ключ. При этом существуют следующие возможности:

1. операция каскадируется -  то есть при обновлении первичного ключа происходит обновление внешнего ключа в связанном отношении;

2. операция ограничивается – то есть обновляются лишь те первичные ключи, для которых связанной информации в другом отношении нет. Если таковая информация имеется, то обновление сделать нельзя.

Реляционная алгебра

Формальной основой реляционной модели БД является реляционная алгебра, основанная на теории множеств и рассматривающая специальные операторы над отношениями, и реляционное исчисление, базирующееся на математической логике.

Основных операторов в реляционной алгебре 8. Выражения реляционной алгебры выполняются над отношениями реляционных БД и результаты их вычисления также представляют собой отношения.

На входе каждой такой операции используется одно или несколько отношений, результатом выполнения операции всегда является новое отношение. 

В рассмотренных ниже примерах, которые заимствованы из книги Э. Озкарахан «Машины баз данных и управление базами данных»  используются следующие отношения: 

P(D1,D2,D3)  Q(D4,D5)   R(M,P,Q,T)     S(A,B)

 1 11 x                   x 1            x 101 5 a         5 a

 2 11 y                   x 2            y 105 3 a        10 b

 3 11 z                   y 1             z 500 9 a        15 c

 4 12 x                                     w  50 1 b         2 d

                                                w  10 2 b         6 a

                                                w 300 4 b        1 b

При выборке на входе используется одно отношение, результат - новое отношение, построенное по той же схеме, содержащее подмножество кортежей исходного отношения, удовлетворяющих условию выборки.
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При осуществлении проекции отношения на заданный набор его атрибутов будет получено отношение, кортежи которого взяты из соответствующих  кортежей первоначального отношения. Из полученного отношения удаляются повторяющиеся строки.
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При  объединении отношения-операнды должны быть определены по одной схеме. Результирующее отношение содержит все строки операндов за исключением повторяющихся. 
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На входе операции пересечения должны быть два отношения,  определенные по одной схеме. На выходе - отношение, содержащие кортежи, которые присутствуют в обоих исходных отношениях. 
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Операция разности во многом похожа на пересечение, за исключением того, что в результирующем отношении содержатся кортежи, присутствующие в первом и отсутствующие во втором исходных отношениях. 
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При операции произведения  входные отношения могут быть определены по разным схемам. Схема результирующего отношения включает все атрибуты исходных. Кроме того: 

1. количество атрибутов результирующего отношения равно сумме степеней исходных отношений; 

2. количество кортежей результирующего отношения равно произведению мощностей исходных отношений. 
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  При  соединении двух отношений  по некоторому условию образуется результирующее отношение, кортежи которого являются сочетанием кортежей первого и второго отношений, удовлетворяющим этому условию.
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  Операция деления  имеет два операнда – бинарное (состоящее из двух атрибутов) и унарное (содержит один атрибут). Результат операции – отношение, состоящее из кортежей, включающих значения первого атрибута кортежей первого отношения, причем таких, что множество значений второго атрибута совпадает со множеством значений второго отношения.

[image: image22.png]Jenerme | DIVISION /

OBosnauenye Onpenenesne LEAP

(4] r e n&[4]c s[4} |remommepxusaeten

Tpimep
wpems mozoa
a x a x
ar 1 av
Ri(4,4)=|7 7| Rilas,a)=|2 % [ 45+ az ,[ }[a]
b ox v b ox|
¢y, ¢y




Помимо этого есть ряд особых операций, характерных для работы с БД:

· переименование, результатом которого получается отношение, набор кортежей которого совпадает с телом первоначального отношения, но имена атрибутов изменены;

· присваивание – позволяет сохранить результат вычисления реляционного выражения в существующем отношении БД.

На основе реляционной алгебры созданы реляционные языки.

Нормализация базы данных

Нормализация - процесс проверки и реорганизации сущностей и атрибутов с целью удовлетворения требований к реляционной модели данных. Нормализация позволяет быть уверенным, что каждый атрибут определен для своей сущности, значительно сократить объем памяти для хранения информации и устранить аномалии в организации хранения данных. В результате проведения нормализации должна быть создана структура данных, при которой информация о каждом факте хранится только в одном месте. Процесс нормализации сводится к последовательному приведению структуры данных к нормальным формам - формализованным требованиям к организации данных. Известны шесть нормальных форм:

· первая нормальная форма (1NF); 

· вторая нормальная форма (2NF); 

· третья нормальная форма (3NF); 

· нормальная форма Бойса - Кодда (усиленная 3NF); 

· четвертая нормальная форма (4NF); 

· пятая нормальная форма (5NF). 

На практике обычно ограничиваются приведением данных к третьей нормальной форме. Нормальные формы основаны на понятии функциональной зависимости (в дальнейшем «зависимость»).
Функциональная зависимость - Атрибут В сущности Е функционально зависит от атрибута А сущности Е, если в любой момент времени каждому значению В соответствует ровно одно значение А. т. е. А однозначно определяет В.

Полная функциональная зависимость - Атрибут В сущности Е полностью функционально зависит от ряда атрибутов А сущности Е, если В функционально зависит от А и не зависит ни от какого подряда А.

Рассмотрим процесс нормализации на примере сущности Сотрудник:


В сущности Сотрудник значение атрибутов Фамилия, Имя и Отчество однозначно определяются значением атрибута Табельный номер, т. е. атрибуты Фамилия, Имя и Отчество зависят от атрибута Табельный номер. Функциональные зависимости определяются бизнес-правилами предметной области. Так, если оклад сотрудника определяется только должностью, то атрибут Оклад зависит от атрибута Должность; если оклад зависит еще, например, от стажа, то такой зависимости нет. В нижеследующих примерах будем считать для определенности, что такая зависимость есть.

Первая нормальная форма (1NF). Сущность находится в первой нормальной форме тогда и только тогда, когда все атрибуты содержат атомарные значения. Среди атрибутов не должно встречаться повторяющихся групп, т. е. несколько значений для каждого экземпляра.

Атрибуты Телефон и Хобби являются нарушением первой нормальной формы. Что будет, если у сотрудника несколько рабочих телефонов? Запись значения колонки через разделитель, например "124-56-78, 124-56-79, 124-56-90" или "Аквалангист, мотоциклист, шахматист", приводит к ряду проблем. Сущность,

не является решением проблемы. Что будет, если у сотрудника появится четвертый телефон или третье хобби? Эту информацию будет негде хранить.

Другой ошибкой нормализации является хранение в одном атрибуте разных по смыслу значений. 

Атрибут Дата зачисления или увольнения хранит информацию как о зачислении, так и об увольнении сотрудника. Если хранится только одно значение, то невозможно понять, какая именно дата внесена. Если внести атрибут-признак типа даты, тип можно будет определить, но останется возможность хранения только одной даты для каждого сотрудника.

Для приведения сущности к первой нормальной форме следует:

· разделить сложные атрибуты на атомарные, 

· создать новую сущность, 

· перенести в нее все «повторяющиеся» атрибуты, 

· выбрать возможный ключ для новой сущности (или создать новый ключ);

· установить связь от прежней сущности к новой, Первичный ключ прежней сущности станет внешним ключом для новой сущности. 

Сущность Сотрудник, приведенная к первой нормальной форме.


Вторая нормальная форма (2NF). Сущность находится во второй нормальной форме, если она находится в первой нормальной форме, и каждый неключевой атрибут полностью зависит от первичного ключа (не должно быть зависимости от части ключа). Вторая нормальная форма имеет смысл только для сущностей, имеющих сложный первичный ключ.

Предположим, сущность Проект содержит информацию о проекте, которым руководит сотрудник, причем информация содержится как непосредственно о проекте, так и о руководителе проекта Фамилия, Имя, Отчество и Должность зависят только от атрибута Табельный номер руководителя, но вовсе не от Наименования проекта. Другими словами, имеется зависимость только от части ключа.


Для приведения сущности ко второй нормальной форме следует:

· выделить атрибуты, которые зависят только от части первичного ключа, создать новую сущность; 

· поместить атрибуты, зависящие от части ключа, в их собственную (новую) сущность; 

· установить связь от прежней сущности к новой.  


Вторая нормальная форма позволяет избежать следующих аномалий при выполнении операций:

Например, при обновлении имеет место дублирование данных о сотруднике, если он руководит несколькими проектами. Если данные о сотруднике изменяются, необходимо менять несколько записей (по числу ведомых проектов).

При вставке невозможно ввести данные о сотруднике, если он в данный момент не руководит проектами.

При удалении, если сотрудник временно прекращает руководство проектами, данные о нем теряются.

Третья нормальная форма (3NF). Сущность находится в третьей нормальной форме, если она находится во второй нормальной форме и никакой неключевой атрибут не зависит от другого неключевого атрибута (не должно быть взаимозависимости между неключевыми атрибутами).

Например,  сущность Сотрудник находится во второй нормальной форме (имеется только один атрибут первичного ключа, поэтому не может быть зависимости неключевых атрибутов от части ключа), но неключевой атрибут Оклад зависит от другого неключевого атрибута - Должности.

Для приведения сущности к третьей нормальной форме следует:

· создать новую сущность и перенести в нее атрибуты с одной и той же зависимостью от неключевого атрибута; 

· использовать атрибут(ы), определяющий эту зависимость, в качестве первичного ключа новой сущности; 

· установить связь от новой сущности к старой.


В третьей нормальной форме каждый атрибут сущности зависит от ключа, от всего ключа целиком и ни от чего другого, кроме как от ключа. Третья нормальная форма также позволяет избежать ряда аномалий.

Например, При обновлении имеет место дублирование данных об окладе, если должность занимают несколько сотрудников. Если оклад соответствующих должности меняется, необходимо менять несколько записей (по числу сотрудников на одной должности).

При вставке невозможно ввести данные об окладе, соответствующем должности, если в данный момент нет сотрудника, занимающего эту должность.

При удалении в случае удаления из таблицы сотрудника, занимающего уникальную должность, данные об окладе теряются.

BCNF - нормальная форма Бойса-Кодда вводит дополнительное ограничение по сравнению с 3NF. Отношение находится в BCNF, если оно находится 3NF и в ней отсутствуют зависимости атрибутов первичного ключа от неключевых атрибутов. 

Ситуация, когда отношение будет находится в 3NF, но не в BCNF, возникает при условии, что отношение имеет два (или более) возможных ключа, которые являются составными и имеют общий атрибут. На практике такая ситуация встречается достаточно редко, для всех прочих отношений 3NF и BCNF эквивалентны. 

Четвертая нормальная форма (4NF) требует отсутствия многозначных зависимостей между атрибутами.

Например, преподаватель читает лекции по нескольким предметам и курирует несколько групп студентов. Одна группа студентов может изучать несколько предметов, одному предмету могут обучаться несколько групп студентов. Имеется многозначная зависимость между атрибутами Предмет и Группа. При этом возможна аномалия: если у преподавателя появляется новая группа, приходится добавлять несколько записей, по числу читаемых предметов.

Для приведения сущности к четвертой нормальной форме следует создать новую сущность и перенести атрибуты с многозначной зависимостью в разные сущности. Связь между новыми сущностями при этом устанавливать нельзя, поскольку в результате миграции атрибутов внешних ключей атрибуты с многозначной зависимостью вновь окажутся в одной сущности. Целостность в этом случае следует поддерживать при помощи триггеров.


структурированный язык запросов SQL
SQL (Structured Query Language) - это сокращенное название структурированного языка запросов предоставляющего средства создания и обработки данных в реляционных БД Независимость от специфики компьютерных технологий, а также поддержка SQL лидерами промышленности в области технологии реляцион​ных баз данных сделали его основным стандартным языком БД.

MS SQL Server одна из популярных СУБД в архитектуре клиент/сервер, естественно поддерживающая SQL.
В SQL определены два подмножества языка: 

· SQL-DDL (Data Definition Language) - язык определения структур и ограничений целостности баз данных. Сюда относятся команды создания и удаления баз данных; создания, изменения и удаления таблиц; управления пользователями и т.д. 

· SQL-DML (Data Manipulation Language) - язык манипулирования данными: добавление, изменение, удаление и извлечение данных, управления транзакциями.
Именование объектов SQL
SQL обычно работает в компьютерных системах, которые имеют больше одного пользователя, поэтому возникает необходимость их различать. Каждый пользователь имеет некий код проверки прав, который его идентифицирует. В начале сеанса работы  пользователь входит в систему, сообщая определенный ID (идентификатор). 

Объекты БД  (таблицы-отношения, поля (столбцы, атрибуты), пользователи) имеют  уникальное имя. В соответствии с последними стандартами языка имена могут содержать до 128 символов, начинаться с буквы и не содержать пробелов, разрешено использование в именах некоторых специальных символов. Однако для повышения переносимости лучше делать имена короткими и избегать использования в них специальных символов.
Полное имя таблицы состоит из имени владельца таблицы и собственно ее имени, разделенных точкой. Полное имя можно использовать во всех операторах SQL.

Например, полное имя таблицы с собственно именем USP и владельцем DENIS имеет следующий вид:

DENIS.USP

Если в операторе используется имя поля, то SQL может сам определить в какой из указанных в этом операторе таблиц содержится поле. Однако, если в оператор требуется включить два поля из различных таблиц, но с одинаковыми именами, необходимо указывать полные имена, которые однозначно определяют их местонахождение.
Полное имя поля состоит из имени таблицы, содержащей столбец и имени поля, разделенных точкой.
Например, полное имя поля с собственно именем OCENKA из таблицы USP владельца DENIS имеет следующий вид:

DENIS.USP.OCENKA
Типы данных
Часто типы данных используют значение, который называют аргументом, чей точный формат и значение меняются в зависимости от конкретного типа. Значения по умолчанию обеспечены для всех типов данных, если размер аргумента отсутствует.

Символьные типы данных - содержат буквы, цифры и специальные символы: 

· CHAR или CHAR(n) - символьные строки фиксированной длины. Длина строки определяется параметром n. CHAR без параметра соответствует CHAR(1). Для хранения таких данных всегда отводится n байт вне зависимости от реальной длины строки. Значения этого типа должны заключаться в одиночные кавычки (“ будут восприниматься как’).
· VARCHAR(n) - символьная строка переменной длины. Для хранения данных этого типа отводится число байт, соответствующее реальной длине строки. 

Целые типы данных - поддерживают только целые числа (дробные части и десятичные точки не допускаются). Над этими типами разрешается выполнять арифметические операции и применять к ним агрегирующие функции (определение максимального, минимального, среднего и суммарного значения столбца реляционной таблицы): 

· INTEGER или INT- целое, для хранения которого отводится, как правило, 4 байта. (Замечание: число байт, отводимое для хранения того или иного числового типа данных зависит от используемой СУБД и аппаратной платформы).  Интервал значений от - 2147483647 до + 2147483648;
· SMALLINT - короткое целое (2 байта), интервал значений от - 32767 до +32768.
Вещественные типы данных - описывают числа с дробной частью:
· FLOAT и SMALLFLOAT - числа с плавающей точкой (для хранения отводится обычно 8 и 4 байта соответственно);
· DECIMAL (p) - тип данных аналогичный FLOAT с числом значащих цифр p;
· DECIMAL(p,n) - аналогично предыдущему, p - общее количество десятичных цифр, n - количество цифр после десятичной запятой. 

Денежные типы данных - описывают, естественно, денежные величины. Если такого типа данных не поддерживает, то используют  DECIMAL(p,n): 

· MONEY(p,n) - все аналогично типу DECIMAL(p,n), занимает в памяти до 8 байт.  Вводится только потому, что некоторые СУБД предусматривают для него специальные методы форматирования;
· SMALLMONEY – аналогичен MONEY занимает в памяти до 4 байт.
Дата и время - используются для хранения даты, времени и их комбинаций. Большинство СУБД умеет определять интервал между двумя датами, а также уменьшать или увеличивать дату на определенное количество времени:
· DATE - тип данных для хранения даты;
· TIME - тип данных для хранения времени;

· DATETIME  и SMALLDATETIME – тип позволяющий хранить комбинации даты и времени (год + месяц + день + часы + минуты + секунды + доли секунд)., занимающий в памяти  соответственно 8 и 4 байта;
· INTERVAL - тип данных для хранения временного интервала. 
Двоичные типы данных - позволяют хранить данные любого объема в двоичном коде (оцифрованные изображения, исполняемые файлы и т.д.). Определения этих типов наиболее сильно различаются от системы к системе, часто используются ключевые слова: 
· BINARY – для хранения битовых цепочек размерностью до 8000 байт;
· BIT – для хранения информации, принимающей только значения 0 или 1. 
Для всех типов данных имеется общее значение NULL – «не определено». Это значение имеет каждый элемент столбца до тех пор, пока в него не будут введены данные. При создании таблицы можно явно указать СУБД могут ли элементы того или иного столбца иметь значения NULL (это не допустимо, например, для столбца, являющего первичным ключом).

Операторы DDL 
С помощью операторов DDL можно:

1. создать новую БД;

2. определить структуру новой таблицы и создать эту таблицу;

3. удалить таблицу;

4. изменить определение таблицы;

5. определить представление данных;

6. обеспечить условия безопасности БД;

7. создать индексы для доступа к таблицам;

8. управлять размещением данных на устройствах хранения.
Операторы DDL можно использовать как в интерактивном, так и в программном режиме. DDL базируется на трех командах: CREATE, DROP, ALTER.

При описании команд будем придерживаться следующих обозначений: 

· текст, набранный строчными буквами (например, CREATE TABLE) является обязательным; 

· текст, набранный прописными буквами и заключенный в угловые скобки (например, <имя_базы_данных>) обозначает переменную, вводимую пользователем 

· в квадратные скобки (например, [NOT NULL]) заключается необязательная часть команды 

· взаимоисключающие элементы команды разделяются вертикальной чертой (например, [UNIQUE | PRIMARY KEY]). 

Создание базы данных.
CREATE DATABASE <имя_базы_данных> 
Большинство многопользовательских БД имеют несложную организацию физической памяти, что обеспечивает повышение ее производительности. Администратор MS SQL Server может задать один или несколько именованных файлов:
CREATE DATABASE <имя_базы_данных> ON <файл1>, <файл2>,..
Удаление базы данных:
DROP DATABASE <имя_базы_данных>  
Создание таблицы:

CREATE TABLE <имя_таблицы>

        (<имя_столбца> <тип_столбца>

                          [NOT NULL]

                          [UNIQUE | PRIMARY KEY]

                          [REFERENCES <имя_таблицы> [<имя_столбца>]]

          , ...)

Пользователь обязан указать имя таблицы и список столбцов. Для каждого столбца обязательно указываются его имя и тип, а также опционально могут быть указаны параметры: 

1. NOT NULL - в этом случае элементы столбца всегда должны иметь определенное значение (не NULL); 

2. один из взаимоисключающих параметров UNIQUE - значение каждого элемента столбца должно быть уникальным или PRIMARY KEY - столбец является первичным ключом; 

3. REFERNECES <имя_таблицы> [<имя_столбца>] - эта конструкция определяет, что данный столбец является внешним ключом и указывает на ключ какой таблицы он ссылается. 

Контроль за выполнением указанных условий осуществляет СУБД. 

Пример: создание базы данных publications: 

   CREATE DATABASE publications;

   CREATE TABLE authors (au_id INT PRIMARY KEY,

                         author VARCHAR(25) NOT NULL);

   CREATE TABLE publishers (pub_id INT PRIMARY KEY,

                            publisher VARCHAR(255) NOT NULL,url VARCHAR(255));

   CREATE TABLE titles (title_id INT PRIMARY KEY,

                        title VARCHAR(255) NOT NULL,

                        yearpub INT,

                        pub_id INT REFERENCES publishers.pub_id);

   CREATE TABLE titleautors (au_id INT REFERENCES authors.au_id,

                             title_id INT REFERENCES titles.title_id);

   CREATE TABLE wwwsites (site_id INT PRIMARY KEY,

                          site VARCHAR(255) NOT NULL,

                          url VARCHAR(255));

   CREATE TABLE wwwsiteauthors (au_id INT REFERENCES authors.au_id,

                                site_id INT REFERENCES wwwsites.site_id);

Могут существовать ограничения для вводимых данных в таблицу. Для этого предусмотрено ограничение CHECK, позволяющее поставить условие, в соответствии с которым проверяется вводимое в таблицу значение. 
Например, CHECK IN (<список допустимых значений>) или 

CHECK (логическое выражение)
Удаление таблицы:          
DROP TABLE <имя_таблицы> 
Добавить столбцы:

ALTER TABLE <имя_таблицы> ADD    
           <имя_столбца> <тип_столбца>    
                    [NOT NULL]    
                    [UNIQUE | PRIMARY KEY]   
                    [REFERENCES <имя_мастер_таблицы> [<имя_столбца>]] ,..
Удалить столбцы:

ALTER TABLE <имя_таблицы> DROP <имя_столбца>,...
Модификация типа столбцов:

ALTER TABLE <имя_таблицы> MODIFY   
           <имя_столбца> <тип_столбца>   
                    [NOT NULL]   
                    [UNIQUE | PRIMARY KEY]   
                    [REFERENCES <имя_таблицы> <имя_столбца>]] ,...
Индексом принято называть упорядоченный список полей или групп полей в таблице. Когда создается индекс в поле, БД запоминает соответствующий порядок всех значений этого поля в области памяти. Создание индексов значительно ускоряет  операцию запроса к таблице, но замедляет операции модификации содержания таблиц. Кроме того индексы занимают место на устройстве хранения. 
Создание индекса: 

CREATE [UNIQUE] INDEX <имя_индекса> ON <имя_таблицы> (<имя_столбца>,...) 

Эта команда создает индекс с заданным именем для таблицы <имя_таблицы> по столбцам, входящим в список, указанный в скобках. В случае указания необязательного параметра UNIQUE СУБД будет проверять каждое значение индекса на уникальность. 

Очень часто встает вопрос, какие поля необходимо индексировать. Обязательно надо строить индексы для первичных ключей, поскольку по их значениям осуществляется доступ к данным при операциях соединения двух и более таблиц. Также в ответе на этот вопрос поможет анализ наиболее частых запросов к базе данных. Первоначальное определение структуры индексов производится разработчиком на стадии создания прикладной системы. В дальнейшем она уточняется администратором системы по результатам анализа ее работы, учета наиболее часто выполняющихся запросов и т.д. 

Например, для БД publications можно ожидать, что одним из наиболее частых запросов будет выборка всех публикаций данного автора. Для минимизации времени этого запроса необходимо построить индекс для таблицы authors по именам авторов: 

     CREATE INDEX au_names ON authors (author); 

Создание индексов для первичных ключей: 

CREATE INDEX au_index ON authors (au_id); 
CREATE INDEX title_index ON titles (title_id); 
CREATE INDEX pub_index ON publishers (pub_id); 
CREATE INDEX site_index ON wwwsites (site_id); 

Удаление индекса: 
DROP INDEX <имя_индекса> 
По соображениям безопасности не каждому пользователю прикладной системы может быть разрешено получать информацию из какой-либо таблицы, а тем более изменять в ней данные. Для определения прав пользователей относительно объектов базы данных (таблицы, представления, индексы) в SQL определена пара команд GRANT и REVOKE. 
Передача прав на таблицу:

GRANT <тип_права_на_таблицу> 

ON  <имя_таблицы> [<список_столбцов>]

TO  <имя_пользователя>

Права пользователя на уровне таблицы определяются следующими ключевыми словами:

· SELECT - получение информации из таблицы 

· UPDATE - изменение информации в таблице 

· INSERT - добавление записей в таблицу 

· DELETE - удаление записей из таблицы 

· INDEX - индексирование таблицы 

· ALTER - изменение схемы определения таблицы 

· ALL - все права 

В поле <тип_права_на_таблицу> может быть указано либо ключевое слово ALL или любая комбинация других ключевых слов. 
Например, предоставим все права на таблицу publishers пользователю andy:

   GRANT ALL ON publishers TO andy;

Пользователю peter предоставим права на извлечение и добавление записей на эту же таблицу:

   GRANT SELECT INSERT ON publishers TO peter;

В том случае, когда одинаковые права надо предоставить сразу всем пользователям, вместо выполнения команды GRANT для каждого из них, можно вместо имени пользователя указать ключевое слово PUBLIC:

   Например, GRANT SELECT ON publishers TO PUBLIC;

Отмена прав:

REVOKE <тип_права_на_таблицу>

ON  <имя_таблицы> [<список_столбцов>]

FROM  <имя_пользователя>

Все ключевые слова данной команды эквивалентны оператору GRANT. 

Операторы DML 
С помощью операторов DML можно:

1. добавлять, изменять и удалять (редактировать) записи в таблицах;

2. выбирать записи из одной или нескольких таблиц;

3. выполнять различные арифметические операции над столбцами;
4. группировать и сортировать данные;

5. выполнять операции объединения;

6. создавать представления.

Операторы DML можно использовать как в интерактивном, так и в программном режиме.

В качестве условия в операторах DML используются логические выражения над константами и полями. В условиях допускаются: 

1. операции сравнения: > , < , >= , <= , = , <> , != . В SQL эти операции могут применяться не только к числовым значениям, но и к строкам ( "<" означает раньше, а ">" позже в алфавитном порядке) и датам ( "<" раньше и ">" позже в хронологическом порядке). 

2. операции проверки поля на значение NULL: IS NULL, IS NOT NULL 

3. операции проверки на вхождение в диапазон: BETWEEN и NOT BETWEEN. 

4. операции проверки на вхождение в список: IN и NOT IN 

5. операции проверки на вхождение подстроки: LIKE и NOT LIKE 

6. отдельные операции соединяются связями AND, OR, NOT и группируются с помощью скобок. 

Оператор SELECT
Для извлечения записей из таблиц в SQL определен оператор SELECT. Это наиболее сложное и мощное средство SQL, полный синтаксис оператора SELECT имеет вид: 

 SELECT [ALL | DISTINCT] <список_выбора>

 FROM <имя_таблицы>, ...

           [ WHERE <условие> ]

           [ GROUP BY <имя_столбца>,... ]

           [ HAVING <условие> ]

           [ORDER BY <имя_столбца> [ASC | DESC],... ]

Порядок предложений в операторе SELECT должен строго соблюдаться (например, GROUP BY должно всегда предшествовать ORDER BY), иначе это приведет к появлению ошибок. 

При выполнении оператора SELECT результирующее отношение может иметь несколько записей с одинаковыми значениями всех полей. Чтобы исключить повторяющиеся записи из выборки используется ключевое слово DISTINCT. Ключевое слово ALL указывает, что в результат необходимо включать все строки.

В конструкции <список_выбора> определяется столбец или столбцы, включаемые в результат. Он может состоять из имен одного или нескольких столбцов, или из одного символа * (звездочка), определяющего все столбцы. Элементы списка разделяются запятыми. 
Использование условий рассмотрим на примерах. 

 получить список всех авторов 

        SELECT author FROM authors;

получить список всех полей таблицы authors: 

        SELECT * FROM authors;

В том случае, когда интересуют не все записи, а только те, которые удовлетворяют некому условию, это условие можно указать после ключевого слова WHERE. 
Найти все книги, опубликованные после 1996 года: 

        SELECT title FROM titles WHERE yearpub > 1996;

Найти все публикации за интервал 1995 - 1997 гг. Это условие можно записать в виде: 

        SELECT title FROM titles WHERE yearpub>=1995 AND yearpub<=1997;

Другой вариант этой команды можно получить с использованием логической операции проверки на вхождение в интервал: 

        SELECT title FROM titles WHERE yearpub BETWEEN 1995 AND 1997;

При использовании конструкции NOT BETWEEN находятся все строки, не входящие в указанный диапазон. 

Еще один вариант этой команды можно построить с помощью логической операции проверки на вхождение в список: 

SELECT title FROM titles WHERE yearpub IN (1995,1996,1997);

Здесь в явном виде задан список интересующих значений. Конструкция NOT IN позволяет найти строки, не удовлетворяющие условиям, перечисленным в списке. 

Наиболее полно преимущества ключевого слова IN проявляются во вложенных запросах, также называемых подзапросами. 

Найти все издания, выпущенные компанией "Oracle Press". Наименования издательских компаний содержатся в таблице publishers, названия книг в таблице titles. Ключевое слово NOT IN позволяет объединить обе таблицы (без получения общего отношения) и извлечь при этом нужную информацию: 

  SELECT title FROM titles WHERE pub_id IN

     (SELECT pub_id FROM publishers WHERE publisher='Oracle Press');

При выполнении этой команды СУБД вначале обрабатывает вложенный запрос по таблице publishers, а затем его результат передает на вход основного запроса по таблице titles. 

Некоторые задачи нельзя решить с использованием только операторов сравнения. Например,  найти web-site издательтва "Wiley", когда неизвестно  его точного наименования. Для решения этой задачи предназначено ключевое слово LIKE, его синтаксис имеет вид: 

   WHERE <имя_столбца> LIKE <образец> [ ESCAPE <ключевой_символ> ]

Образец заключается в кавычки и должен содержать шаблон подстроки для поиска. Обычно в шаблонах используются два символа: 

% (знак процента) - заменяет любое количество символов 

_ (подчеркивание) - заменяет одиночный символ. 

Например, найти искомый web-site: 

SELECT publiser, url FROM publishers WHERE publisher LIKE '%Wiley%';

В соответствии с шаблоном СУБД найдет все строки включающие в себя подстроку "Wiley". Другой пример: найти все книги, название которых начинается со слова "SQL": 

       SELECT title FROM titles WHERE title LIKE 'SQL%';

В том случае, когда надо найти значение, которое само содержит один из символов шаблона, используют ключевое слово ESCAPE и <ключевой_символ>. Литерал, следующий в шаблоне после ключевого символа, рассматривается как обычный символ, все последующие символы имеют обычное значение. Например, надо найти ссылку на web-страницу, о которой известно, что в ее url содержится подстрока "my_works": 

      SELECT site, url FROM wwwsites WHERE url LIKE '%my@_works%' ESCAPE '@';
Часто возникает ситуация, когда выборку данных надо производить из отношения, которое является результатом слияния двух других отношений. Для выполнения операции такого рода в операторе SELECT после ключевого слова FROM указывается список таблиц, по которым производится поиск данных. После ключевого слова WHERE указывается условие, по которому производится слияние. 
Например, SELECT titles.title,titles.yearpub,publishers.publisher

        FROM titles,publishers

        WHERE titles.pub_id=publishers.pub_id;

Или, возможно одновременное задание условий и слияния, и выборки (например, результат предыдущего запроса ограничивается изданиями после 1996 года): 

    SELECT titles.title,titles.yearpub,publishers.publisher

        FROM titles,publishers

        WHERE titles.pub_id=publishers.pub_id AND

              titles.yearpub>1996;

Следует обратить внимание на то, что когда в разных таблицах присутствуют одноименные поля, то для устранения неоднозначности необходимо указывать полное имя поля. 
SQL позволяет выполнять различные арифметические операции над столбцами результирующего отношения. В конструкции <список_выбора> можно использовать константы, функции и их комбинации с арифметическими операциями и скобками. В арифметических выражениях допускаются операции сложения (+), вычитания (-), деления (/), умножения (*), а также различные функции (COS, SIN, ABS - абсолютное значение и т.д.).
В SQL также определены агрегатные функции, которые совершают действия над совокупностью одинаковых полей в группе записей. Среди них: 

1. AVG(<имя поля>) - среднее по всем значениям данного поля 

2. COUNT(<имя поля>) или COUNT (*) - число записей 

3. MAX(<имя поля>) - максимальное из всех значений данного поля 

4. MIN(<имя поля>) - минимальное из всех значений данного поля 

5. SUM(<имя поля>) - сумма всех значений данного поля 

Следует учитывать, что каждая агрегирующая функция возвращает единственное значение. Область действия данных функции можно ограничить с помощью логического условия.
Например:
Определить дату публикации самой "древней" книги в базе данных

           SELECT MIN(yearpub) FROM titles;

Подсчитать количество книг в нашей базе данных:

           SELECT COUNT(*) FROM titles;

Определить количество книг, в названии которых есть слово "SQL": 

  SELECT COUNT(*) FROM titles WHERE title LIKE '%SQL%';

Группировка данных в операторе SELECT осуществляется с помощью ключевого слова GROUP BY и ключевого слова HAVING, с помощью которого задаются условия разбиения записей на группы. 

GROUP BY неразрывно связано с агрегирующими функциями, без них оно практически не используется. GROUP BY разделяет таблицу на группы, а агрегирующая функция вычисляет для каждой из них итоговое значение. 
Например, определим количество книг каждого издательства в базе данных: 

      SELECT publishers.publisher, count(titles.title)

          FROM titles,publishers

          WHERE titles.pub_id=publishers.pub_id

          GROUP BY publisher;

Ключевое слово HAVING работает следующим образом: сначала GROUP BY разбивает строки на группы, затем на полученные наборы накладываются условия HAVING.
Например, из предыдущего запроса необходимо устранить те издательства, которые имеют только одну книгу:
SELECT publishers.publisher, count(titles.title)

         FROM titles, publishers

         WHERE titles.pub_id=publishers.pub_id

         GROUP BY publisher

         HAVING COUNT(*)>1;
Для сортировки данных, получаемых при помощи оператора SELECT служит, ключевое слово ORDER BY. С его помощью можно сортировать результаты по любому столбцу или выражению, указанному в <списке_выбора>. Данные могут быть упорядочены как по возрастанию опция ASC, так и по убыванию опция DESC.

Например, сортировать список авторов по алфавиту: 

SELECT author FROM authors ORDER BY author ASC;
SQL располагает возможностью осуществлять вложенные запросы. Обычно внутренний запрос генерирует значение, которое проверяется в предикате внешнего запроса (в предложении WHERE или HAVING), определяющего верно оно или нет. Совместно с подзапросом можно использовать предикат EXISTS, который возвращает истину, если вывод подзапроса не пуст.
Например,
SELECT title from titles

WHERE EXISTS (SELECT pub_id FROM publishers WHERE publisuer LIKE ‘%Москва%' )
Операторы редактирования записей
Добавить новую запись в таблицу:

INSERT INTO <имя_таблицы> [ (<имя_столбца>,<имя_столбца>,...) ]

VALUES (<значение>,<значение>,..)

Список столбцов в данной команде не является обязательным параметром. В этом случае должны быть указаны значения для всех полей таблицы в том порядке, как эти столбцы были перечислены в команде CREATE TABLE.
Например:
     INSERT INTO publishers VALUES (16,"Microsoft Press","http://www.microsoft.com");

или

     INSERT INTO publishers (publisher,pub_id) 

            VALUES ("Super Computer Publishing",17);

Модификация записей:
UPDATE <имя_таблицы> SET <имя_столбца>=<значение>,...
          [WHERE <условие>]
Если задано ключевое слово WHERE и условие, то команда UPDATE применяется только к тем записям, для которых оно выполняется. Если условие не задано, UPDATE применяется ко всем записям. 

Например: 

     UPDATE publishers SET url="http://www.superpub.com" WHERE pub_id=17;

Например: 

     UPDATE publishers SET url="url not defined" WHERE url IS NULL;

Эта команда находит в таблице publishers все неопределенные значения столбца url и заменяет их строкой "url not defined". 

Удаление записей:
 DELETE FROM <имя_таблицы> [ WHERE <условие> ]
Удаляются все записи, удовлетворяющие указанному условию. Если ключевое слово WHERE и условие отсутствуют, из таблицы удаляются все записи. 
Например: 

    DELETE FROM publishers WHERE publisher = "Super Computer Publishing";

Эта команда удаляет запись об издательстве Super Computer Publishing.
Представления
Как уже, рассматривалось ранее, представление (view) - это таблица, содержимое которой берется из других таблиц посредством запроса. При этом новые копии данных не создаются.

Когда содержимое базовых таблиц меняется, СУБД автоматически перевыполняет запросы, создающие view, что приводит к соответствующим изменениям в представлениях. 

Представление создается  с помощью команды:
CREATE VIEW <имя_представления> [<имя_столбца>,...]

             AS <запрос>

При этом должны соблюдаться следующие ограничения: 

1. представление должно базироваться на единственном запросе (UNION не допустимо);
2. выходные данные запроса, формирующего представление, должны быть не упорядочены (ORDER BY не допустимо).
Например, создать представление, хранящее информацию об авторах, их книгах и издателях этих книг:
 CREATE VIEW books AS

 SELECT authors.author,titles.title,titles.yearpub,publishers.publisher

   FROM authors,titles,publishers,titleauthors

   WHERE titleauthors.au_id=authors.au_id AND

         titleauthors.title_id=titles.title_id AND

         titles.pub_id=publishers.pub_id

В представлении может быть представлена информация, явно не хранимая ни в одной из базовых таблиц. Например, один из столбцов представления может быть вычисляемым. В этом случае необходимо присвоение новых имен столбцам представления, которые указываются в скобках после имени представления. Если необходимо присвоить новые имена столбцам представления, нужно указывать имена для всех столбцов. Тип данных столбца представления и его нулевой статус всегда зависят от того, как он был определен в базовой таблице (таблицах). Запрос на выборку данных к представлению выглядит абсолютно аналогично запросу к любой другой таблице
Удаление представления производится с помощью оператора:

DROP VIEW <имя_представления>

Хранимые процедуры и триггеры
Ряд операций над данными, реализующих общую для всех пользователей логику и не связанных с пользовательским интерфейсом, целесообразно вынести на сервер. Однако, для написания процедур, реализующих эти операции стандартных возможностей SQL не достаточно, поскольку здесь необходимы операторы обработки ветвлений, циклов и т.д. Поэтому многие поставщики СУБД предлагают собственные процедурные расширения SQL (PL/SQL компании Oracle и т.д.). Эти расширения содержат логические операторы (IF ... THEN ... ELSE), операторы перехода по условию (CASE ...), операторы циклов (FOR, WHILE, UNTIL) и операторы передачи управления в процедуры (CALL, RETURN). С помощью этих средств создаются функциональные модули, которые хранятся на сервере вместе с базой данных. Обычно такие модули называют хранимые процедуры. Они могут быть вызваны с передачей параметров любым пользователем, имеющим на то соответствующие права. В некоторых системах хранимые процедуры могут быть реализованы и в виде внешних по отношению к СУБД модулей на языках общего назначения, таких как C ++ или Pascal. 
Создание процедуры:

CREATE PROCEDURE <имя процедуры> [(переменные_параметры)]
AS <SQL_оператор>
Каждая переменная внутри хранимой процедуры описывается следующим образом: @имя переменной тип данных. Если в процедуру передаются насколько параметров, то они передаются через запятую.
Для запуска процедуры используется команда:

EXEC  <имя процедуры> [переменная_параметр=значение ]
Например, 
CREATE PROCEDURE new_year AS

UPDATE titles

SET yearpub=yearbub+1

вызов
EXEC new_year

И с использованием параметров:

CREATE PROCEDURE new_year  (@year real) AS

UPDATE titles

SET yearpub=yearbub+@year WHERE  yearpub>1999
вызов
EXEC new_year @year=2
Следующая конструкция позволяет определить выполнение операций в зависимости  от определенного условия:

IF <логическое выражение>
<операторы>
[ELSE]

Если имеется необходимость в использовании нескольких подряд идущих операторов, то в этом случае необходимо пользоваться следующей конструкцией:
BEGIN

<операторы>
END
Циклическое выполнение операций в хранимых процедурах удобно организовывать с помощью следующей структуры:

WHILE <логическое выражение>
<операторы>
Для каждой таблицы может быть назначена хранимая процедура без параметров, которая вызывается при выполнении оператора модификации этой таблицы (INSERT, UPDATE, DELETE). Такие хранимые процедуры получили название триггеров. Триггеры выполняются автоматически, независимо от того, что именно является причиной модификации данных - действия человека оператора или прикладной программы.
Создание триггера:
CREATE TRIGGER <имя_триггера>

                    ON <имя_таблицы>

                    FOR { INSERT | UPDATE | DELETE }

                         [, INSERT | UPDATE | DELETE ] ...

                    AS <SQL_оператор>

Ключевое слово ON задает имя таблицы, для которой определяется триггер, ключевое слово FOR указывает какая команда (команды) модификации данных активирует триггер. Операторы SQL после ключевого слова AS описывают действия, которые выполняет триггер и условия выполнения этих действий. Здесь может быть перечислено любое число операторов SQL, вызовов хранимых процедур и т.д. Использование триггеров очень удобно для выполнения операций контроля ограничений целостности.
Безопасность данных и привилегии
Каждый пользователь SQL БД имеет набор привилегий. Эти привилегии могут изменяться со временем – новые добавляться, старые удаляться. Привилегии назначаются пользователю следующие:
SELECT – можно выполнять запросы к таблице;
INSERT – можно выполнять вставку записей в таблицу
UPDATE – можно выполнять корректировку записей в таблице
DELETE – можно удалять записи в таблице  и др.
Привилегии назначаются пользователю командой:

GRANT <привилегия> ON <имя_таблицы>TO <список имен пользователей>

Вместо перечня привилегий можно употреблять слово ALL, для того чтобы отдать все привилегии в таблице. Если вместо перечня имен пользователей употребить слово PUBLIC, то данная привилегия предоставляется всем пользователям.

Удаление привилегии производится при помощи команды:
REVOKE <привилегия> ON <имя_таблицы>FROM <список имен пользователей>.
Например,
GRANT INSERT ON titles TO student

REVOKE  INSERT ON titles FROM student
Управление транзакциями
Напомним, что транзакцией называется последовательность операций производимых над БД и переводящих БД из одного непротиворечивого состояния в другое непротиворечивое состояние.
Если в процессе выполнения транзакции случилось нечто такое, что делает невозможным ее нормальное завершение, база данных должна быть возвращена в исходное состояние. Откат транзакции  - это действие, обеспечивающее аннулирование всех изменений данных, которые были сделаны операторами SQL.
Транзакция автоматически начинается с выполнения пользователем или программой первого оператора SOL. Далее происходит последовательное выполнение остальных операторов SQL, до тех пор, пока транзакция не завершится одним из четырех способов:

1. команда COMMIT завершает выполнение текущей транзакции, и изменения, внесенные  в БД, становятся постоянными;

2. команда ROLLBACK отменяет выполнение текущей транзакции, и сделанные изменения отменяются, новая транзакция начинается непосредственно после ROLLBACK;

3. успешное завершение программы – успешное завершение транзакции и новая не начинается;

4. неуспешное завершение программы – отмена транзакции, новая транзакция не начинается.

Управление транзакциями осуществляется в командами:

BEGIN TRANSACTION -  начало транзакции;

COMMIT TRANSACTION – успешное завершение транзакции;

SAVE TRANSACTION – создает внутри транзакции точку сохранения, создается точка сохранения с именем указанном в операторе;

ROLLBACK TO SAVEPOINT – отменяет изменения, сделанные в БД после точки сохранения;

ROLLBACK – отменяет изменения, сделанные в БД после оператора BEGIN TRANSACTION.

Реализация механизма транзакций основана на журнале транзакций. Процесс фиксирования транзакций называется журнализацией. При выполнении пользователем команды на изменение БД система автоматически вносит в журнал транзакций информацию о том, что и каким образом было модифицировано данной командой. И только после того, как в журнале будет сделана запись, СУБД изменит физическую запись на устройстве хранения. При выполнении команды ROLLBACK СУБД обращается к журналу транзакций и извлекает из него копии модифицированных во время транзакции данных. В случае системного сбоя АБД восстанавливает данные по журналу транзакций, отыскивая транзакции, которые не были завершены к моменту сбоя. 
Конечно, журнал транзакций постоянно увеличивается в объеме при работе, и иногда его работы приостанавливают, хотя это крайне не желательно.
Практическое программирование 
Рассмотрим некоторые способы создания приложений, работающих с базой данных при помощи языка SQL. Как правило, любой поставщик СУБД предоставляет вместе со своей системой внешнюю утилиту, которая позволяет вводить операторы SQL в режиме командной строки и выдает на консоль результаты их выполнения. Недостатки такого режима работы очевидны: необходимо знать SQL, необходимо помнить схему БД, отсутствует возможность удобного просмотра результатов выполнения запросов. Поэтому, подобные утилиты стали инструментами администраторов баз данных, а для создания пользовательских приложений используются универсальные и специализированные языки программирования. Приложения, написанные таким образом, позволяют пользователю сосредоточиться на решении собственных задач, а не на структурах данных. 

Почти все способы организации взаимодействия пользователя с базой данных, основаны на модели "клиент-сервер". Т.е. предполагается, что каждое приложение обработки данных разбито, как минимум, на две части: 

1. клиента, который отвечает за организацию пользовательского интерфейса; 

2. сервера, который собственно хранит данные, обрабатывает запросы и посылает их результаты клиенту для отображения 

При этом предполагается, что каждая часть приложения функционирует на отдельном компьютере, т.е. к выделенному серверу БД с помощью локальной сети подключены персональные компьютеры пользователей (клиенты). Это наиболее популярная сегодня схема организации вычислительной среды
Язык SQL позволяет только манипулировать данными, но в нем отсутствуют средства создания экранного интерфейса, что необходимо для пользовательских приложений. Для создания этого интерфейса служат универсальные языки третьего поколения (C, C++, Pascal, Visual Basic, и др.).

Эти языки содержат необходимые операторы ввода / вывода на экран, а также операторы структурного программирования (цикла, ветвления и т.д.). Также эти языки допускают определение структур, соответствующих записям таблиц обрабатываемой базы данных. В исходный текст программы включаются операторы языка SQL, которые во время исполнения передаются серверу БД, который собственно и производит манипулирование данными. Отношения, полученные в результате выполнения сервером SQL-запросов, возвращаются прикладной программе, которая заполняет строками этих отношений заранее определенные структуры. Дальнейшая работа клиентской программы (отображение, корректировка записей) ведется с этими структурами. 

Существуют различные способы организации доступа прикладной программы к серверу базы данных. 

Открытый интерфейс к базам данных на платформе MS Windows (ODBC)

ODBC (Open Database Connetcivity - открытый интерфейс к базам данных), предназначен для унификации доступа к данным с персональных компьютеров работающих под управлением операционной системы Windows.
Структурная схема доступа к данным с использованием ODBC: 

[image: image23.png]Kament MS Windows Cepeep Cepeep
[r—
nvoroama
CYBI1 CYBI 2
ODBC driyer manager

ODBC-apaiimep
moxam s gammn

(ODBC-apaitsep | [ODBC. apatimep
CVER2 cyELL

i

i

Tpatieep cetn

Tpatieep cetn

Daiinosan "
[bajiigen cers
cucrena
Toxansmsit Toxanesas cets.
auex





ODBC представляет собой программный слой, унифицирующий интерфейс приложений с базами данных. За реализацию особенностей доступа к каждой отдельной СУБД отвечает специальный ODBC-драйвер. Пользовательское приложение этих особенностей не видит, т.к. взаимодействует с универсальным программным слоем более высокого уровня. Таким образом, приложение становится в значительной степени независимым от СУБД. 
Физическая организация данных
Физические модели БД определяют способы размещения данных в среде хранения и способы доступа к этим данным, которые поддерживаются на физическом уровне. 
Файл – именованная линейная последовательность записей, расположенных на внешних носителях.

Исторически первыми системами хранения и доступа были файловые структуры и системы управления файлами, которые фактически являлись частью операционных систем.  СУБД создавала над этими файловыми моделями свою надстройку, которая позволяла организовать всю совокупность файлов таким образом, чтобы она работала как единое целое и получала централизованное управление от СУБД. 
Далее произошел переход от базовых файловых структур к бесфайловым структурам - непосредственному управлению размещением данных на внешних носителях самой СУБД.

Файловые структуры в БД

Для хранения данных могут быть использованы различные структуры, обладающие разной производительностью. 

Данные хранятся во внешней памяти на  дисках, лентах, а их обработка выполняется в оперативной памяти ЭВМ. В соответствии с методом управления доступом различают устройства внешней памяти с произвольной адресацией или прямого доступа (магнитные и оптические диски) и с последовательной адресацией (магнитные ленты).

При больших объемах данных в БД может потребоваться несколько томов внешней памяти. Однако обмен между внешней памятью (ВП) и оперативной памятью выполняется небольшими порциями данных – обычно объемом не более нескольких сотен байт. С этой целью внешняя память разбивается на части, называемые блоками. Данные пересылаются блоками. Обмен ВП-ОЗУ – чтение блока, ОЗУ-ВП  - запись блока.
При чтении блока, он помещается в ОЗУ в специальную буферную область. Этот процесс принято называть буферизацией. Может выделяться несколько буферов – буферный пул. Чем больше буферный пул – тем эффективнее обработка данных.

В БД для хранения информации используются файлы:

· прямого доступа;

· последовательного доступа;

· индексные;

· инвертированные списки;

· взаимосвязанные файлы.

Файлы с постоянной длиной записи, расположенные на устройствах прямого доступа называются файлами прямого доступа.
Файлы последовательного доступа реализованы на устройствах последовательного доступа. Файлы последовательного доступа могут иметь постоянную длину записи или переменную. Конец записи может быть либо помечен специальным маркером, либо в начале каждой записи записывается ее длина. Файлы с переменной длиной записи всегда являются файлами последовательного доступа. 

Индексом принято называть упорядоченный список полей или групп полей. Индексные файлы можно представить как файлы, состоящие из двух частей – индексной и основной. Причем части эти могут быть реализованы в виде двух файлов. Логически эти части можно рассматривать совместно. В зависимости от организации индексной и основной частей различают файлы с плотным и неплотным индексом. Первые называют также индексно-прямыми, а вторые индексно-последовательными.  В качестве индекса в индексных файлах используется упорядоченный список первичных ключей.
В файлах с плотным индексом основная часть (файл) содержит последовательность записей одинаковой длины, расположенных в произвольном порядке. А индексная часть (файл) содержит записи, в состав которых входит значение ключа и номер соответствующей ему записи основной части.

Неплотный индекс строится для внутренне упорядоченных файлов. Основная часть представляется в виде  блоков записей. Блоки имеют определенную длину. В индексной части содержаться записи, в состав которых входит значение ключа первой записи блока и номер блока с этой записью. 
В инвертированных файлах в качестве индексов используется упорядоченный список вторичных ключей. Их структура несколько отличается от индексного файла.
Взаимосвязанные файлы имеют структуру, позволяющую описывать взаимосвязи между файлами типа один к многим (1:М). При этом взаимосвязанные файлы подразделяются на основные и зависимые.  При этом в основном файле у каждой записи имеется ссылка на первую запись зависимого файла, с которой начинается цепочка записей зависимого файла, связанных с записью основного файла. В зависимом файле каждая запись имеет указатель на следующую запись в цепочке.
Физическая организация БД при бесфайловой структуре
Физическая организация данных современных СУБД является наиболее закрытой, она определяется как коммерческая тайна. Каждый разработчик создает свою уникальную структуру и пытается обосновать ее лучшие качества. Для хранения данных могут быть использованы различные структуры, обладающие разной производительностью.
В  структуре хранения данных, например, SQL - сервера выделяются следующие элементы:

1. База данных – объем физического пространства, на котором размещаются данные, принадлежащие одной логической БД;

2. Файл – БД содержит не менее двух файлов. Причем один из них отводится под журнал транзакций. Файл должен принадлежать одной базе данных.
3. Страница. Файлы делятся на страницы размером по 8 Кбайт. Логический номер страницы складывается из идентификаторов (номеров) БД, файла, номера страницы в файле. В рамках БД файлы нумеруются с 1, также нумеруются страницы в рамках файла.

4. Блоки. – 8 следующих друг за другом страниц.

Доступ к данным в СУБД происходит при участии диспетчера файлов и диспетчера дисков. 
СУБД рассматривает БД как множество записей, просматриваемых при помощи диспетчера файлов. При этом для СУБД запись обладает определенной структурой, тогда как для диспетчера файлов запись это всего лишь набор байтов.

Диспетчер файлов рассматривает диск как наборы страниц строго фиксированного размера с уникальным номером. Диспетчер файлов определяет страницу, на которой находится искомая запись. Соответствие физических адресов на диске и номеров страниц достигается с помощью диспетчера дисков.
Диспетчер дисков располагает информацией о физических адресах данных на диске. Для извлечения страницы запрашивается диспетчер дисков, который определяет физическое расположение страницы во ВП и посылает запрос на ввод-вывод данных. Диспетчер дисков является частью ОС и выполняет все дисковые операции ввода-вывода. Его основной функцией является  управление страницами. Суть, которой заключается в скрытии от диспетчера файлов деталей физического выполнения операций ввода-вывода и замены их логическими страничными операциями ввода-вывода.

Основные операции, выполняемые диспетчером дисков по запросу диспетчера файлов:

· извлечь страницу s из набора страниц n;
· заменить страницу s из набора страниц n;
· добавить новую страницу в  набор страниц n;
· удалить страницу s из набора страниц n.

Как уже отмечалось,  диспетчер файлов может являться либо компонентом ОС, либо СУБД. Однако принципы работы при этом существенно не различаются.

Основные операции диспетчера файлов по запросу СУБД:

· извлечь хранимую запись z из хранимого файла f;

· заменить хранимую запись z в хранимом файле f;

· добавить новую  хранимую запись z в хранимый файл f;

· удалить хранимую запись z из хранимого файла f;

· создать новый хранимый файл f;

· удалить новый хранимый файл f.

ПриложениЕ
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