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Áàçû äàííûõ âñåãäà áûëè âàæíåéøåé òåìîé ïðè èçó÷åíèè èíôîðìàöèîííûõ ñèñ-
òåì. Îäíàêî â ïîñëåäíèå ãîäû âñïëåñê ïîïóëÿðíîñòè Èíòåðíåòà è áóðíîå ðàçâè-
òèå íîâûõ òåõíîëîãèé äëÿ Èíòåðíåòà ñäåëàëè çíàíèå òåõíîëîãèè áàç äàííûõ äëÿ
ìíîãèõ îäíèì èç àêòóàëüíåéøèõ ïóòåé êàðüåðû. Òåõíîëîãèè áàç äàííûõ óâåëè
Èíòåðíåò-ïðèëîæåíèÿ äàëåêî îò ïðîñòûõ áðîøþðíûõ ïóáëèêàöèé, êîòîðûå
õàðàêòåðèçîâàëè ðàííèå ïðèëîæåíèÿ. Â òî æå âðåìÿ Èíòåðíåò-òåõíîëîãèÿ îáåñ-
ïå÷èâàåò ïîëüçîâàòåëÿì ñòàíäàðòèçèðîâàííûå è äîñòóïíûå ñðåäñòâà ïóáëèêàöèè
ñîäåðæèìîãî áàç äàííûõ. Ïðàâäà, íè îäíà èç ýòèõ íîâûõ ðàçðàáîòîê íå îòìåíÿåò
íåîáõîäèìîñòè â êëàññè÷åñêèõ ïðèëîæåíèÿõ áàç äàííûõ, êîòîðûå ïîÿâèëèñü
åùå äî ðàçâèòèÿ Èíòåðíåòà äëÿ íóæä áèçíåñà. Ýòî òîëüêî ðàñøèðÿåò âàæíîñòü
çíàíèÿ áàç äàííûõ.

Ìíîãèå ñòóäåíòû ñ÷èòàþò ýòîò ïðåäìåò ïðèÿòíûì è èíòåðåñíûì, äàæå íå-
ñìîòðÿ íà åãî ñëîæíîñòü. Ïðîåêòèðîâàíèå è ðàçðàáîòêà áàçû äàííûõ òðåáóþò
è èñêóññòâà, è óìåíèÿ. Ïîíèìàíèå ïîëüçîâàòåëüñêèõ òðåáîâàíèé è ïåðåâîä èõ
â ýôôåêòèâíûé ïðîåêò áàçû äàííûõ ìîæíî íàçâàòü òâîð÷åñêèì ïðîöåññîì. Ïðå-
îáðàçîâàíèå ýòèõ ïðîåêòîâ â ôèçè÷åñêèå áàçû äàííûõ ñ ïîìîùüþ ôóíêöèîíàëüíî
ïîëíûõ è âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ ïðèëîæåíèé — èíæåíåðíûé ïðîöåññ. Îáà
ïðîöåññà ïîëíû ñëîæíîñòåé è ïðèÿòíûõ èíòåëëåêòóàëüíûõ ãîëîâîëîìîê.

Ïîñêîëüêó ñåé÷àñ ñóùåñòâóåò áîëüøàÿ íåîáõîäèìîñòü â ðàçâèòèè òåõíîëîãèè
áàç äàííûõ, íàâûêè, êîòîðûå âû ðàçîâüåòå, è çíàíèÿ, êîòîðûå âû ïîëó÷èòå â ïðî-
öåññå èçó÷åíèÿ ýòîãî êóðñà, áóäóò âîñòðåáîâàíû. Öåëü êíèãè — ïðåäîñòàâèòü
òâåðäîå îáîñíîâàíèå ôóíäàìåíòàëüíûõ ïîëîæåíèé òåõíîëîãèè áàç äàííûõ, ÷òî-
áû âû ìîãëè íà÷àòü óñïåøíóþ êàðüåðó â ýòîé îáëàñòè, åñëè âàì ýòîãî çàõî÷åòñÿ.

Â ýòîé ãëàâå ìû îáñóäèì, ÷òî, êàê è ïî÷åìó â áàçàõ äàííûõ. Ìû ïîéìåì, ïî-
÷åìó èñïîëüçóþòñÿ áàçû äàííûõ, ðàññêàæåì, êàêèå ñóùåñòâóþò êîìïîíåíòû ñèñ-
òåìû áàçû äàííûõ è êàê ðàçðàáàòûâàòü òàêèå ñèñòåìû. Ãëàâà çàâåðøèòñÿ ýêñêóð-
ñîì â èñòîðèþ áàç äàííûõ.

�������������
��������
��	�

���

Öåëü áàçû äàííûõ — ïîìî÷ü ëþäÿì è îðãàíèçàöèÿì âåñòè ó÷åò îïðåäåëåííûõ âå-
ùåé. Íà ïåðâûé âçãëÿä, ýòà öåëü êàæåòñÿ ñêðîìíîé, è âû, âîçìîæíî, óäèâèòåñü,
çà÷åì íàì íóæíà òàêàÿ ñëîæíàÿ òåõíîëîãèÿ è öåëûé êóðñ, ïîñâÿùåííûé ýòîìó



ïðåäìåòó. Áîëüøèíñòâî èç íàñ ìîæåò âñïîìíèòü ñèòóàöèè, â êîòîðûõ íàì òðåáó-
åòñÿ îòñëåæèâàòü íåêîòîðûå âåùè. ß, íàïðèìåð, ñîñòàâëÿþ ñïèñîê äåë, êîòîðûå
íóæíî ñäåëàòü íà ýòîé íåäåëå, ñïèñîê ïîêóïîê â ìàãàçèíå, ñïèñîê ðàñõîäîâ äëÿ
íàëîãîâîé äåêëàðàöèè è òàê äàëåå. Ïî÷åìó íå äåëàòü òî æå ñàìîå äëÿ èíôîðìàöè-
îííûõ ñèñòåì?

Íà ñàìûõ ðàííèõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé èñïîëü-
çîâàëèñü ñïèñêè — íàáèòûå íà ïåðôîêàðòå è íàïèñàííûå íà ìàãíèòíîé ëåíòå.
Ñî âðåìåíåì, îäíàêî, ñòàëî ÿñíî, ÷òî òîëüêî íåìíîãèå ïðîáëåìû ìîæíî ðåøèòü
ñ ïîìîùüþ òàêèõ ñïèñêîâ. Â ñëåäóþùåì ðàçäåëå ìû îáñóäèì òàêèå ïðîáëåìû,
à çàòåì îïèøåì, êàê ïîñòðîèòü áàçû äàííûõ äëÿ èõ ðåøåíèÿ.
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Ðàññìîòðèì ñïèñîê â òàáë. 1.1, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ ôèðìîé Lakeview Equipment
Rentals. Ýòà ôèðìà çàíèìàåòñÿ ïðîêàòîì îáîðóäîâàíèÿ, òàêîãî êàê êðàíû è ýêñ-
êàâàòîðû, ñòðîèòåëüíûì ïîäðÿä÷èêàì. Â òàáë. 1.1 ïîêàçàí ëèøü íåáîëüøîé
êóñîê äåÿòåëüíîñòè ýòîé ôèðìû, íî äàæå ýòîò ìàëåíüêèé ïðèìåð èëëþñòðèðóåò
öåëûé ðÿä âàæíûõ ïðîáëåì ñî ñïèñêàìè. Òàáëèöà èìååò 10 ñòîëáöîâ: Job (ïðî-
åêò), Contractor (ïîäðÿä÷èê), Phone (òåëåôîí), Equipment type (òèï îáîðóäîâàíèÿ),
Equipment number (íîìåð îáîðóäîâàíèÿ), Daily rate (ïëàòà çà äåíü), Start date (äàòà
íà÷àëà), End date (äàòà îêîí÷àíèÿ), Days (êîëè÷åñòâî äíåé), Charge (ñòîèìîñòü).

Â ïåðâóþ î÷åðåäü îáðàòèì âíèìàíèå íà ñëåäóþùåå. ×òî ñëó÷èòñÿ, åñëè ó ïîä-
ðÿä÷èêà èçìåíèòñÿ íîìåð òåëåôîíà? Ïðåäïîëîæèì, íàïðèìåð, ÷òî ó ôèðìû KH
Services òåëåôîí ñòàíåò 213-444-9988. ×òîáû ñîäåðæàòü ñïèñîê â ïîðÿäêå, íàì
íóæíî ñäåëàòü èçìåíåíèÿ â ÷åòûðåõ ñòðîêàõ. Åñëè ìû íå èçìåíèì âñå ýòè ñòðîêè,
ìû ïîëó÷èì ïðîòèâîðå÷àùèå äðóã äðóãó äàííûå è íå ñìîæåì óñòàíîâèòü, êàêîé
æå èç ýòèõ íîìåðîâ âåðåí. Äàëåå ïðåäïîëîæèì, ÷òî ñïèñîê îòðàæàåò ïðîêàòíóþ
äåÿòåëüíîñòü ôèðìû çà âåñü êâàðòàë èëè ãîä. Â òàêîì ñïèñêå ìîãóò áûòü ñîòíè
èëè òûñÿ÷è ñòðîê. ×òîáû çàïèñàòü èçìåíåííûé òåëåôîííûé íîìåð, íàì ïîíàäî-
áèòñÿ ïðîèçâåñòè ïîèñê ïî ñïèñêó è ñäåëàòü èñïðàâëåíèÿ â êàæäîé ñòðîêå, êîòî-
ðàÿ ñîäåðæèò ôèðìó KH Services. Ýòîò ïðîöåññ î÷åíü äîëîã è ÷ðåâàò îøèáêàìè.

Åùå îäíà ïðîáëåìà âîçíèêàåò, êîãäà ìû óäàëÿåì èç òàêîãî ñïèñêà äàííûå.
Ñêàæåì, ôèðìà RB Partnership ðåøèëà íå áðàòü â ïðîêàò ýêñêàâàòîð (backhoe),
òàê ÷òî ìû äîëæíû óäàëèòü ïîñëåäíþþ ñòðîêó. Â ïðîöåññå òàêîãî óäàëåíèÿ íå
òîëüêî òåðÿþòñÿ äàííûå î ïðîêàòå, íî òàêæå òåðÿþòñÿ íîìåð òåëåôîíà ôèðìû
RB Partnership è òîò ôàêò, ÷òî ýòà ôèðìà ðàáîòàåò íàä ïðîåêòîì ïîä íàçâàíèåì
Village Square è ÷òî îíà ñîãëàñèëàñü âçÿòü â ïðîêàò ýêñêàâàòîð çà 750 äîëëàðîâ
â äåíü. À âåäü ìû, ñêîðåå âñåãî, ïðîñòî õîòåëè óäàëèòü äàííûå î äàòå ïðîêàòà.

Òàêîãî æå òèïà è ñëåäóþùàÿ ñèòóàöèÿ. ×òî äåëàòü, êîãäà ó íàñ åñòü òîëüêî
íåêîòîðûå (íî íå âñå) äàííûå? Äîïóñòèì, ìû çíàåì, ÷òî óíèâåðñèòåò Swaging
èìååò òåëåôîí 206-555-8989 è ÷òî îí ðàáîòàåò íàä ðåêîíñòðóêöèåé ìîñòà íà Öåí-
òðàëüíîé óëèöå. Ìû õîòèì çàïèñàòü ýòè äàííûå, íî êóäà èõ ïîìåñòèòü â ñïèñêå?
Âåäü ýòà êîìïàíèÿ åùå íè÷åãî íå áðàëà ó íàñ â ïðîêàò.
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Äðóãàÿ ïðîáëåìà ñîñòîèò â íåñîâìåñòèìîñòè äàííûõ. Ìû ìîæåì ñäåëàòü ïðî-
ñòóþ îïå÷àòêó â èìåíè ïîäðÿä÷èêà è ñëó÷àéíî íàïèñàòü KJ Services âìåñòî KH
Services. Ïîëüçîâàòåëè ýòîãî ñïèñêà íå ïîéìóò, òî ëè ó íàñ ïîÿâèëñÿ íîâûé êëè-
åíò, òî ëè ýòî îøèáêà. Òàêèå îøèáêè íå ìîãóò âîçíèêíóòü, åñëè ìû âûáåðåì ïîä-
ðÿä÷èêà èç ñïèñêà èìåþùèõñÿ.

Åñòü è áîëåå òîíêèå íåñîîòâåòñòâèÿ. Ïðîâåðèì, íàïðèìåð, ÷åòâåðòóþ è ïÿòóþ
ñòðîêè. Îáå îíè — î ïðîêàòå ýêñêàâàòîðà ñ íîìåðîì 10020. Â ÷åòâåðòîé ñòðîêå
åæåäíåâíàÿ ïëàòà 650 äîëëàðîâ, à â ïîñëåäíåé — 750 äîëëàðîâ. ßâëÿåòñÿ ëè ýòî íå-
ñîâïàäåíèå ñëåäñòâèåì îïå÷àòêè, èëè àðåíäíàÿ ïëàòà ìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò
äíÿ? Èëè, ìîæåò áûòü, äëÿ ðàçíûõ êëèåíòîâ ñóùåñòâóþò ðàçíûå öåíû? Â ýòîì ñëó-
÷àå KH Services ïëàòèò çà ýêñêàâàòîð 650 äîëëàðîâ â äåíü, à RB Partnership — 750.
Åñëè ýòî ïðàâäà, òî ìû äîëæíû óáåäèòüñÿ, ÷òî êàæäûé ðàç, êîãäà ìû ââîäèì
ñî÷åòàíèå ôèðìû KH Services ñ ýêñêàâàòîðîì ïîä íîìåðîì 10020, ìû äîëæíû
ââîäèòü ïëàòó 650 äîëëàðîâ â äåíü.

Äðóãàÿ ïðîáëåìà êàñàåòñÿ îòñóòñòâóþùèõ äàííûõ. Íàïðèìåð, â çàïèñè î ïðî-
êàòå ñòðîèòåëüíûõ ëåñîâ íåò êîíå÷íîé äàòû. Îøèáêà ëè ýòî, èëè ýòî îçíà÷àåò
÷òî-íèáóäü äðóãîå? Ýòî ìîæåò çíà÷èòü, ÷òî ïðîêàò åùå íå çàêîí÷åí èëè ÷òî êîì-
ïàíèÿ KH Services õî÷åò äåðæàòü ëåñà íåîïðåäåëåííî äîëãî.
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Äðóãèå ïðîáëåìû èñïîëüçîâàíèÿ ñïèñêà âñïëûâàþò, êîãäà ìû ðàññìàòðèâàåì
äàííûå, êîòîðûå ñîâìåñòíî èñïîëüçóþòñÿ ìíîãèìè ëþäüìè â êîìïàíèè Lakeview
Equipment Rentals. Êîìïàíèÿ õî÷åò äàòü êàæäîìó äîñòóï ê èìåíàì ïîäðÿä÷èêîâ
è ê òåëåôîííûì íîìåðàì èç îáùåãî èñòî÷íèêà äàííûõ. Òàêèì îáðàçîì, åñëè
êòî-íèáóäü èçìåíèò òåëåôîííûé íîìåð, òî ýòî èçìåíåíèå íóæíî ñäåëàòü â îáùåì
èñòî÷íèêå äàííûõ êîìïàíèè. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ñîòðóäíèêàì ïðèäåòñÿ èçìå-
íèòü ýòè äàííûå íà êàæäîì êîìïüþòåðå êîìïàíèè.

Îäíàêî åñëè äàííûå î ïîäðÿä÷èêå èñïîëüçóþòñÿ ñîâìåñòíî, âîçíèêàþò äðó-
ãèå ïðîáëåìû. Áóõãàëòåðèÿ õî÷åò âåñòè ó÷åò ñ÷åòîâ ïîäðÿä÷èêîâ è ïëàòåæåé.
Ñîòðóäíèêè îòäåëà ïðîêàòà õîòÿò îòñëåæèâàòü êîîðäèíàòû ïîäðÿä÷èêîâ, âñòðå-
÷è è çàêàçû. Îòäåë ïî ðàáîòå ñ êëèåíòàìè õî÷åò çíàòü, êàêèå ïðîáëåìû âîçíèêà-
ëè ñ îïðåäåëåííûìè ïîäðÿä÷èêàìè è êàê îíè ðåøàëèñü. Âñå ýòè îòäåëû íå îáÿçà-
òåëüíî õîòÿò èñïîëüçîâàòü äàííûå ñîâìåñòíî ñ äðóãèìè îòäåëàìè. Áóõãàëòåðèÿ,
íàïðèìåð, íå õî÷åò, ÷òîáû êòî-òî äðóãîé èìåë äîñòóï ê äàííûì î ñ÷åòàõ è ïëàòå-
æàõ. Îòäåë ïî ðàáîòå ñ êëèåíòàìè íå õî÷åò, ÷òîáû êòî-òî â êîìïàíèè çíàë, êàêèå
ïðîáëåìû åñòü ó êëèåíòîâ. Òàêèì îáðàçîì, îòäåëû ãîòîâû ñîâìåñòíî èñïîëüçî-
âàòü òîëüêî íåêîòîðûå äàííûå, íî íå âñå.

Ñóùåñòâóþò è äðóãèå ïðîáëåìû èñïîëüçîâàíèÿ ñïèñêîâ, íî èäåÿ óæå ïîíÿò-
íà: íóæåí áîëåå ñèëüíûé ñïîñîá õðàíåíèÿ äàííûõ.
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Îäíà ñåðüåçíàÿ ïðîáëåìà ñî ñïèñêàìè, ïîäîáíûìè èçîáðàæåííîìó â òàáë. 1.1, ñî-
ñòîèò â òîì, ÷òî îíè ñîäåðæàò äàííûå íà ðàçëè÷íûå òåìû. Ïîìíèòå âàøó ó÷è-
òåëüíèöó ðîäíîãî ÿçûêà? Îíà íàâåðíÿêà ãîâîðèëà âàì, ÷òî àáçàö äîëæåí áûòü
ïîñâÿùåí òîëüêî îäíîé òåìå. Åñëè ó âàñ åñòü àáçàö, ñîäåðæàùèé äâå òåìû èëè áî-
ëåå, ñëåäóåò åãî ðàçáèòü íà íåñêîëüêî, êàæäûé èç êîòîðûõ ãîâîðèò òîëüêî îá îäíîé
òåìå. Ýòî ñóòü ïðîöåññà ïîä íàçâàíèåì íîðìàëèçàöèÿ, êîòîðûé ìû ãëóáîêî èññëå-
äóåì â ãëàâå 4.

Ïðîâåðèì ñïèñîê â òàáë. 1.1. Ñêîëüêî òåì îí ñîäåðæèò? Îäíà — ñòðîèòåëü-
íûå ïðîåêòû, äðóãàÿ — ïîäðÿä÷èêè, òðåòüÿ — îáîðóäîâàíèå è ÷åòâåðòàÿ — ïðî-
êàò. Íà ðèñ. 1.1 ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû ðàçáèåíèÿ ñïèñêà íà îòäåëüíûå êîìïîíåí-
òû. Êàæäûé èç ýòèõ êîìïîíåíòîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òàáëèöó äàííûõ, ïîýòîìó
ìû áóäåì íàçûâàòü èõ òàáëèöàìè. Òàêèõ òàáëèö ïîëó÷èëîñü ÷åòûðå — ïî êîëè-
÷åñòâó òåì: CONTRACTOR (ïîäðÿä÷èêè), JOB (ïðîåêòû), EQUIPMENT (îáîðóäîâàíèå)
è RENTAL (ïðîêàò).

?��"��"�" HGAA��	��������	���������	�	@G���I�

Êîãäà ñïèñîê ðàçáèâàåòñÿ íà ÷åòûðå òàáëèöû, ìíîãèå ïðîáëåìû, êîòîðûå ìû
îáñóæäàëè, èñ÷åçàþò. Åñëè êîìïàíèÿ KH Services ìåíÿåò ñâîé òåëåôîí íà 213-
444-9988, ìû äåëàåì ýòî èçìåíåíèå òîëüêî îäíàæäû — â òàáëèöå CONTRACTOR.
Åñëè ìû õîòèì óäàëèòü çàïèñü î ïðîêàòå, ìû âñåãî ëèøü óäàëÿåì ñòðîêó èç òàá-
ëèöû RENTAL, íå òåðÿÿ ïðè ýòîì íèêàêèõ äàííûõ î ïðîåêòàõ, ïîäðÿä÷èêàõ èëè
îáîðóäîâàíèè. Åñëè ìû õîòèì äîáàâèòü äàííûå î íîâîì êëèåíòå, òî ïðîñòî äî-
áàâëÿåì ýòè äàííûå â òàáëèöó CONTRACTOR.

×òî êàñàåòñÿ ïðîòèâîðå÷èâîñòè äàííûõ, òî ìû ìîæåì ðàçðàáîòàòü íàøå ïðè-
ëîæåíèå áàç äàííûõ òàê, ÷òî êîãäà êîìó-íèáóäü ïîíàäîáèòñÿ ñäåëàòü íîâóþ çà-
ïèñü î ïðîêàòå, îí ïðîñòî âûáåðåò çàïèñü â òàáëèöå CONTRACTOR. Òàêèì îáðàçîì,
îøèáêó ñäåëàòü íåëüçÿ. Ýòî òàêæå äàåò íàì âîçìîæíîñòü êîíòðîëèðîâàòü ïîÿâ-
ëåíèå íîâûõ êëèåíòîâ. Ìîæíî ñäåëàòü òàê, ÷òî òîëüêî îïðåäåëåííûå ëþäè, íà-
ïðèìåð, áóõãàëòåðû, ñìîãóò äîáàâëÿòü íîâûå ñòðîêè â òàáëèöó CONTRACTOR.
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À êàê íàñ÷åò ïðîòèâîðå÷èâûõ äàííûõ î ñòîèìîñòè ïðîêàòà â òàáë. 1.1? Ìíå
êàæåòñÿ, òóò è íà÷èíàåòñÿ âåñåëüå. Íà ðèñ. 1.1 ñòîèìîñòü ïðîêàòà â äåíü (Daily
rate) ïîìåùåíà â òàáëèöó EQUIPMENT. Ýòî çíà÷èò, ÷òî îáîðóäîâàíèå äîëæíî äà-
âàòüñÿ â ïðîêàò çà îäíó è òó æå ïëàòó âñåì êëèåíòàì. Òàê ñïðîåêòèðîâàíà ýòà
òàáëèöà. ßâëÿåòñÿ ëè ýòî ïðàâèëüíûì? Ýòî çàâèñèò îò áèçíåñ-ïðàâèë êîìïàíèè
Lakeview. Åñëè, îäíàêî, ïëàòà çàâèñèò îò êàæäîãî êîíêðåòíîãî ñëó÷àÿ ïðîêàòà,
òî ñòîëáåö Daily rate íóæíî ïîìåñòèòü â òàáëèöó RENTAL. Åñëè êàæäûé ïîäðÿä÷èê
ïëàòèò çà ïðîêàò ïî ñîáñòâåííûì ðàñöåíêàì, íóæíî ïîñòðîèòü íîâóþ òàáëèöó.

Ãëàâíîå çäåñü íå â ðåøåíèè ýòîé ÷àñòíîé ïðîáëåìû. Ãëàâíîå — ÷òî ïðîåêòè-
ðîâàíèå òàáëèöû äîëæíî îòðàæàòü ïîðÿäêè îðãàíèçàöèè, êîòîðàÿ åå èñïîëüçóåò.
Â ýòîé êíèãå ìû ïîòðàòèì äîâîëüíî ìíîãî âðåìåíè è óñèëèé íà ïîäðîáíûé ðàç-
áîð êàæäîé òàêîé ñèòóàöèè.

Ðàçáèåíèå íà òàáëèöû òàêæå ïîçâîëÿåò íàì äîáàâëÿòü áîëüøå äàííûõ ïî êàæ-
äîé òåìå, ÷åì ïîÿâëÿåòñÿ â ñïèñêå â òàáë. 1.1. Íà ðèñ. 1.2, íàïðèìåð, ïîêàçàíû
äîïîëíèòåëüíûå äàííûå äëÿ ïîäðÿä÷èêîâ. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ìû ìîæåì ðàçðà-
áîòàòü ïðèëîæåíèÿ íàøåé áàçû äàííûõ òàê, ÷òî òîëüêî îïðåäåëåííûé ïåðñîíàë
ñìîæåò çíàêîìèòñÿ ñ ýòèìè äîïîëíèòåëüíûìè äàííûìè.
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Ñåé÷àñ âàñ ìîæåò èñïóãàòü ñëåäóþùèé âîïðîñ. Äàííûå íà ðèñ. 1.1 è 1.2 õîðîøè,
íî ãäå æå ñâÿçè ìåæäó íèìè? Êàê ìîæíî óçíàòü, êàêîé ïîäðÿä÷èê âçÿë íàïðîêàò
êàêîå îáîðóäîâàíèå, äëÿ êàêîãî ïðîåêòà è íà êàêîé ñðîê? Ïî äàííûì íà ýòèõ
ðèñóíêàõ íåâîçìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ê ÷åìó îòíîñèòñÿ.

Ìû ïðèøëè ê îäíîìó èç ôóíäàìåíòàëüíûõ âîïðîñîâ òåîðèè áàç äàííûõ. Ýòîò
âîïðîñ ìû áóäåì îáñóæäàòü â ãëàâàõ 5 è 8 â òåìå î ïðîåêòèðîâàíèè áàç äàííûõ.
Ñåé÷àñ ðàññìîòðèì ðèñ. 1.3, íà êîòîðîì èçîáðàæåí îäèí èç ñïîñîáîâ ïîñòðîèòü
ñâÿçè ìåæäó òàáëèöàìè.

Êàæäîé ñòðîêå â êàæäîé òàáëèöå äàåòñÿ óíèêàëüíûé èäåíòèôèêàòîð ID. Ýòîò
èäåíòèôèêàòîð äëÿ ïîëüçîâàòåëåé ôèðìû Lakeview íå èìååò íèêàêîãî ñìûñëà;
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åãî öåëü — ïðîñòî ïðîíóìåðîâàòü âñå ñòðîêè òàáëèöû. Çíà÷åíèÿ èäåíòèôèêàòî-
ðà ìû áóäåì èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ñâÿçè ñî ñòðîêàìè òàáëèöû RENTAL.
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Ðàññìîòðèì ÷åòâåðòóþ ñòðîêó òàáëèöû RENTAL íà ðèñ. 1.3. Çíà÷åíèå 3 â ñòîëá-
öå, îáîçíà÷åííîì JobID (èäåíòèôèêàòîð ïðîåêòà) îçíà÷àåò, ÷òî ýòîò ïðîêàò îòíî-
ñèòñÿ ê ïðîåêòó, êîòîðûé èìååò â òàáëèöå JOB èäåíòèôèêàòîð, ðàâíûé 3. Ýòî
ñòðîêà, ñîäåðæàùàÿ ïðîåêò Long Plaza, êîòîðûé ñîîòíîñèòñÿ ñ äàííûìè â òàáë. 1.1.
Ïîäîáíûì æå îáðàçîì ðàñïîëàãàþòñÿ â òàáëèöå ïðîêàò äëÿ ïîäðÿä÷èêà, èìåþ-
ùèé èäåíòèôèêàòîð 1 (KH Services), è äëÿ îáîðóäîâàíèÿ ñ ID, ðàâíûì 3 (ýêñêà-
âàòîð íîìåð 10020).

Ñïèñîê â òàáë. 1.1. ñîäåðæèò ñòîëáåö, îáîçíà÷åííûé Charge (ñòîèìîñòü), íî
òàêîãî ñòîëáöà íåò íà ðèñ. 1.3. Ïðè÷èíà â òîì, ÷òî ìû ìîæåì âû÷èñëèòü ýòîò
ñòîëáåö, åñëè îí íàì ïîíàäîáèòñÿ. Òàê è áóäåò â áàçå äàííûõ. Ñòîèìîñòü áóäåò
âû÷èñëÿòüñÿ êàæäûé ðàç, à íå õðàíèòüñÿ. Õîðîøî ýòî ñïðîåêòèðîâàíî èëè íåò,
îïÿòü æå çàâèñèò îò ïîðÿäêîâ â Lakeview. Ñëåäñòâèå òàêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ñî-
ñòîèò â òîì, ÷òî åñëè çíà÷åíèå ïëàòû çà äåíü â òàáëèöå RENTAL ìåíÿåòñÿ, òî âñå
äîëãè ïðè ñëåäóþùåì âû÷èñëåíèè áóäóò îñíîâàíû óæå íà íîâîé öåíå. Òàêèì
îáðàçîì, ìû ìîæåì ïîëó÷èòü çíà÷åíèå ñòîèìîñòè, îòëè÷íîå îò òîãî, ÷òî ïîëüçî-
âàòåëü ïëàòèë â ñâîå âðåìÿ. Ïîäîáíûå ñèòóàöèè ìû åùå áóäåì îáñóæäàòü â ïî-
ñëåäóþùèõ ãëàâàõ.

Ïîäâåäåì èòîã. ×òîáû ñïðàâèòüñÿ ñ ïðîáëåìàìè, êîòîðûå âîçíèêàþò ñî ñïèñ-
êàìè, ïîäîáíûìè ïîêàçàííîìó â òàáë. 1.1, ìû ðàçáèëè ñïèñîê íà ÷åòûðå òàáëè-
öû, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ïîñâÿùåíà îïðåäåëåííîé òåìå. Ïîñëå ýòîãî ìû ñâÿçàëè
òàáëèöû ñ ïîìîùüþ óíèêàëüíîãî èäåíòèôèêàòîðà. Êàê âû ïîòîì óçíàåòå, ýòîò
óíèêàëüíûé èäåíòèôèêàòîð íàçûâàåòñÿ êëþ÷îì. Êëþ÷, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò
ñâÿçü, âðîäå JobID â òàáëèöå RENTAL, íàçûâàåòñÿ âíåøíèì êëþ÷îì. Ýòè òåðìèíû
ìû áóäåì èñïîëüçîâàòü ìíîãî ðàç â íàøèõ ïîñëåäóþùèõ îáñóæäåíèÿõ.
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«Íî ãäå æå íàø ñïèñîê?» — ñïðîñèòå âû. Íà ðèñ. 1.3. âñå èçîáðàæåíî êðàñèâî è ïðà-
âèëüíî, íî ïîëüçîâàòåëè â ôèðìå Lakeview, ïî êðàéíåé ìåðå íåêîòîðûå èç íèõ,
çàõîòÿò óâèäåòü ñïèñîê òèïà òîãî, ñ êîòîðîãî ìû íà÷èíàëè. Ãäå îí?

Â ãëàâàõ 6–8 áóäåò èçó÷àòüñÿ ÿçûê, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ íàñòîÿùèì ïîäúÿçûêîì
äàííûõ. Íàçûâàåòñÿ îí SQL (Structured Query Language, ÿçûê ñòðóêòóðèðîâàí-
íûõ çàïðîñîâ) è èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ìàíèïóëÿöèé ñ òàáëèöàìè òèïà èçîáðàæåí-
íûõ íà ðèñ. 1.3. SQL — ýòî ïðîìûøëåííûé ñòàíäàðò, êîòîðûé ïîääåðæèâàåòñÿ
âñåìè îñíîâíûìè ñèñòåìàìè óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ (ÑÓÁÄ). Ïðèâåäåííûé
íèæå îïåðàòîð SQL èñïîëüçóåòñÿ â Access äëÿ îáúåäèíåíèÿ òàáëèö è îòîáðàæå-
íèÿ èõ â òîì âèäå, êàê â òàáë. 1.1.

SELECT JOB.Name, CONTRACTOR.Contractor, CONTRACTOR.Phone,
EQUIPMENT.[Equipment Type], EQUIPMENT.[Equipment Number],
EQUIPMENT.[Daily Rate], RENTAL.[Start Date], RENTAL.[End Date],
RENTAL.Days,[Daily Rate]*[Days] AS Charge
FROM JOB, EQUIPMENT, CONTRACTOR, RENTAL
WHERE CONTRACTOR.ID = RENTAL.ContractorID
ANDEQUIPMENT.ID = RENTAL.ContractorID
ANDJOB.ID = RENTAL.JobID;

Ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ ýòîãî îïåðàòîðà ïîêàçàí íà ðèñ. 1.4. Òàì ñîäåðæèòñÿ
ñïèñîê, ñ êîòîðîãî ìû íà÷èíàëè, íî ñ èñïðàâëåííûìè îøèáêàìè.
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Ïðèâåäåííûé âûøå SQL-îïåðàòîð ìîæíî èñïîëüçîâàòü, ÷òîáû îïðåäåëèòü îá-
ùóþ ñòðóêòóðó. Íî ïîíÿòü âñå â ïîäðîáíîñòÿõ îí íå ïîìîæåò. Êîãäà âû çàêîí÷èòå
÷òåíèå ýòîé êíèãè, âû ëåãêî ñìîæåòå ïèñàòü òàêèå è áîëåå ñëîæíûå îïåðàòîðû.
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Íà ðèñ. 1.5 ïîêàçàíû ÷åòûðå îñíîâíûõ ýëåìåíòà áàçû äàííûõ. Ñëåâà ïîêàçàíî,
êàê ïîëüçîâàòåëè âûïîëíÿþò ñâîè çàäà÷è ñ ïîìîùüþ áàçû äàííûõ. Îíè ââîäÿò
íîâûå äàííûå, ìîäèôèöèðóþò ñóùåñòâóþùèå è óäàëÿþò íåíóæíûå. Êðîìå òîãî,
îíè ðàçíûìè ñïîñîáàìè ÷èòàþò äàííûå: ïîñðåäñòâîì ôîðì, çàïðîñîâ è ïóòåì ãå-
íåðàöèè îò÷åòîâ. Ñëåäóþùèé êîìïîíåíò, ïðèëîæåíèå áàç äàííûõ, ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ìíîæåñòâî èç îäíîé èëè áîëåå êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì, êîòîðûå ñëóæàò
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ïîñðåäíèêàìè ìåæäó ïîëüçîâàòåëåì è ÑÓÁÄ (ïðîãðàììîé, îáðàáàòûâàþùåé áà-
çó äàííûõ). Ïðèëîæåíèå ñîçäàåò ôîðìû, çàïðîñû è îò÷åòû, ïîñûëàåò äàííûå
ïîëüçîâàòåëþ è ïîëó÷àåò èõ îò íåãî, à òàêæå ïðåîáðàçóåò äåéñòâèÿ ïîëüçîâàòåëÿ
â çàïðîñû äëÿ óïðàâëåíèÿ äàííûìè ñ ïîìîùüþ ÑÓÁÄ.

Öåëü ÑÓÁÄ ñîñòîèò â ïîëó÷åíèè çàïðîñîâ îò ïðèëîæåíèé è â ïðåîáðàçîâà-
íèè ýòèõ çàïðîñîâ â ôàéëû ââîäà èëè âûâîäà áàçû äàííûõ. Â áîëüøèíñòâå ñëó-
÷àåâ ÑÓÁÄ ïîñûëàåò SQL-îïåðàòîðû è ïåðåâîäèò èõ â èíñòðóêöèè îïåðàöèîí-
íîé ñèñòåìû êîìïüþòåðà äëÿ ÷òåíèÿ è çàïèñè äàííûõ â ôàéëû áàçû äàííûõ.
Òåïåðü ðàññìîòðèì ôóíêöèè ïðîãðàììû ïðèëîæåíèÿ è ÑÓÁÄ áîëåå ïîäðîáíî.
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Íà ðèñ. 1.6 ïåðå÷èñëåíû ôóíêöèè ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì áàç äàííûõ è ÑÓÁÄ.
Â ïåðâóþ î÷åðåäü ïðèëîæåíèå ñîçäàåò è îáðàáàòûâàåò ôîðìû. Âåá-ïðèëîæåíèå,
íàïðèìåð, ãåíåðèðóåò HTML è äðóãèå êîíñòðóêöèè âåá-ôîðì, êîòîðûå çàñòàâëÿ-
þò ôîðìó îòîáðàæàòüñÿ íà êîìïüþòåðå ïîëüçîâàòåëÿ. Êîãäà ïîëüçîâàòåëü çàïîë-
íÿåò ôîðìó è ïîñûëàåò äàííûå îáðàòíî, ïðèëîæåíèå îïðåäåëÿåò, êàêèå òàáëèöû
äàííûõ íóæäàþòñÿ â ìîäèôèêàöèè, è ïîñûëàåò çàïðîñû ê ÑÓÁÄ, ÷òîáû âûçâàòü
íåîáõîäèìóþ ìîäèôèêàöèþ. Åñëè âî âðåìÿ ýòîãî ïðîöåññà âîçíèêàþò îøèáêè,
ïðèëîæåíèå ïîëó÷àåò ñîîáùåíèå îá îøèáêå è ãåíåðèðóåò ïîäõîäÿùåå ñîîáùåíèå
äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ èëè îñóùåñòâëÿåò êàêîå-íèáóäü äðóãîå äåéñòâèå.

Âòîðàÿ ôóíêöèÿ ïðèêëàäíîé ïðîãðàììû, ïîêàçàííàÿ íà ðèñ. 1.6, — ñîçäàíèå
è ïåðåäà÷à çàïðîñîâ. Ñíà÷àëà ïðèëîæåíèå ãåíåðèðóåò çàïðîñ ê ÑÓÁÄ. Òàêèå çà-
ïðîñû ïî÷òè âñåãäà ïèøóòñÿ íà ÿçûêå SQL. Ïîñëå îáðàáîòêè çàïðîñà åãî ðåçóëü-
òàòû ôîðìàòèðóþòñÿ è ïåðåäàþòñÿ ïîëüçîâàòåëþ.

Òðåòüÿ ôóíêöèÿ ïîõîæà íà âòîðóþ. Ïðèëîæåíèå çàïðàøèâàåò äàííûå ó ÑÓÁÄ
(îïÿòü ñ ïîìîùüþ SQL) è ôîðìàòèðóåò ðåçóëüòàòû çàïðîñà â âèäå îò÷åòà.

Êðîìå ñîçäàíèÿ ôîðì, çàïðîñîâ è îò÷åòîâ, ïðèëîæåíèå òàêæå ïðîèçâîäèò
äðóãèå äåéñòâèÿ ïî èçìåíåíèþ áàçû äàííûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ ëîãèêîé, ñïåöè-
ôè÷íîé äëÿ ýòîãî ïðèëîæåíèÿ. Íàïðèìåð, â íåêîòîðîì ïðèëîæåíèè ïîëüçîâà-
òåëü çàïðîñèë 10 åäèíèö îïðåäåëåííîãî òîâàðà. Òåïåðü ïðåäïîëîæèì, ÷òî êîãäà
ïðèêëàäíàÿ ïðîãðàììà ïðîèçâåëà çàïðîñ áàçû äàííûõ (÷åðåç ÑÓÁÄ), îíà íàøëà
òîëüêî 8 åäèíèö â íàëè÷èè. ×òî ñëåäóåò ñäåëàòü? Ýòî çàâèñèò îò ëîãèêè äàííîãî
êîíêðåòíîãî ïðèëîæåíèÿ. Âîçìîæíî, ñëåäóåò íå áðàòü íè÷åãî ñî ñêëàäà è óâåäî-
ìèòü ïîëüçîâàòåëÿ î âîçíèêøåé ñèòóàöèè, èëè æå âçÿòü 8 åäèíèö, à 2 îôîðìèòü
êàê îòëîæåííûé çàêàç. Ìîãóò áûòü è äðóãèå âàðèàíòû. Â ëþáîì ñëó÷àå, ðåàëèçà-
öèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé ëîãèêè — çàäà÷à ïðèêëàäíîé ïðîãðàììû.

C� J�G�G	*5 K��F�A��	�	�GC�	FGAA�E



?��"��"J" ZDA
I��	�	
�F��T����	
����A�A@��	���G��@
�	�GC�	FGAA�E

Ïîñëåäíÿÿ ôóíêöèÿ ïðèêëàäíîé ïðîãðàììû, óêàçàííàÿ íà ðèñ. 1.6, — óïðàâ-
ëåíèå ïðèëîæåíèåì. Ñóùåñòâóåò äâà ñïîñîáà îñóùåñòâëÿòü ýòî óïðàâëåíèå.
Âî-ïåðâûõ, ïðèëîæåíèå äîëæíî áûòü íàïèñàíî òàê, ÷òîáû ïîëüçîâàòåëþ áûëè
âèäíû òîëüêî îïðåäåëåííûå îïöèè. Ïðèëîæåíèå ìîæåò ñãåíåðèðîâàòü ìåíþ ñ âà-
ðèàíòàìè äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ. Ïðè ýòîì îíî äîëæíî óáåäèòüñÿ, ÷òî ïîëüçîâàòåëþ
äîñòóïíû òîëüêî íóæíûå âàðèàíòû. Âî-âòîðûõ, ïðèëîæåíèå äîëæíî óïðàâëÿòü
äàííûìè ñ ïîìîùüþ ÑÓÁÄ. Îíî ìîæåò, íàïðèìåð, óêàçàòü ÑÓÁÄ ñäåëàòü îïðå-
äåëåííûé íàáîð èçìåíåíèé â äàííûõ. ÑÓÁÄ ìîæåò áûòü ïðèêàçàíî ïðîèçâåñòè
âñå ýòè èçìåíåíèÿ èëè íå äåëàòü íè îäíîãî èç íèõ.
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Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ïðèêëàäíûì ïðîãðàììàì, êîòîðûå ÷àñòî ïèøóòñÿ ñàìèìè
êîìïàíèÿìè, èõ èñïîëüçóþùèìè, ïî÷òè âñå ÑÓÁÄ ÿâëÿþòñÿ êîììåð÷åñêèìè
ïðîäóêòàìè. Ê êîììåð÷åñêèì ÑÓÁÄ îòíîñÿòñÿ Oracle îò êîðïîðàöèè Oracle,
DB2 îò êîðïîðàöèè IBM, à òàêæå Access è SQL Server îò êîðïîðàöèè Microsoft.
Ñóùåñòâóþò äåñÿòêè ÑÓÁÄ, íî ýòè ÷åòûðå çàõâàòèëè ëüâèíóþ äîëþ ðûíêà.

Ôóíêöèè ÑÓÁÄ ïåðå÷èñëåíû íà ðèñ. 1.6. ÑÓÁÄ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ
ñàìîé áàçû äàííûõ, òàáëèö è äðóãèõ ïîääåðæèâàåìûõ ñòðóêòóð — íàïðèìåð,
èíäåêñîâ.

Ñëåäóþùèå äâå ôóíêöèè ÑÓÁÄ — ÷òåíèå è èçìåíåíèå äàííûõ â áàçå äàí-
íûõ. Äëÿ ýòîãî ÑÓÁÄ ïîëó÷àåò çàïðîñû SQL (èëè êàêèå-íèáóäü äðóãèå çàïðîñû)
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è ïðåîáðàçóåò èõ â äåéñòâèÿ ïî îòíîøåíèþ ê áàçå äàííûõ. Äðóãàÿ ôóíêöèÿ
ÑÓÁÄ — ïîääåðæêà âñåõ ñòðóêòóð áàçû äàííûõ. Íàïðèìåð, âðåìÿ îò âðåìåíè
ìîæåò ïîíàäîáèòüñÿ èçìåíèòü ôîðìàò òàáëèöû èëè äðóãóþ ïîääåðæèâàåìóþ
ñòðóêòóðó. Äëÿ òàêèõ èçìåíåíèé ïðîãðàììèñòû èñïîëüçóþò ÑÓÁÄ.

Ïðè ðàáîòå ñ áîëüøèíñòâîì ÑÓÁÄ ìîæíî óñòàíàâëèâàòü ïðàâèëà, êàñàþùèåñÿ
çíà÷åíèé äàííûõ. Íàïðèìåð, ðàññìîòðèì ðèñ. 1.3: ÷òî ñëó÷èòñÿ, åñëè ïîëüçîâà-
òåëü îøèáî÷íî ââåäåò çíà÷åíèå 4 â ñòîëáåö ContractorID (èäåíòèôèêàòîð ïîäðÿä-
÷èêà) â òàáëèöå RENTAL? Òàêîãî ïîäðÿä÷èêà íåò, è ýòî çíà÷åíèå âûçîâåò ìíîæå-
ñòâî îøèáîê. ×òîáû ïðåäîòâðàòèòü òàêóþ ñèòóàöèþ, ìîæíî îáúÿâèòü ÑÓÁÄ, ÷òî
ëþáîå çíà÷åíèå ContractorID â òàáëèöå RENTAL äîëæíî óæå áûòü çíà÷åíèåì èäåí-
òèôèêàòîðà â òàáëèöå CONTRACTOR. Åñëè òàêîãî çíà÷åíèÿ íåò, âñòàâêà è çàïðîñ
î ìîäèôèêàöèè ðàçðåøàòüñÿ íå áóäóò. Òàêèå ïðàâèëà, êîòîðûå íàçûâàþòñÿ îãðà-
íè÷åíèÿìè ññûëî÷íîé öåëîñòíîñòè, óñòàíàâëèâàþòñÿ ÑÓÁÄ.

Ïîñëåäíèå òðè ôóíêöèè ÑÓÁÄ, óêàçàííûå íà ðèñ. 1.6, îòíîñÿòñÿ ê óïðàâëå-
íèþ áàçîé äàííûõ. ÑÓÁÄ êîíòðîëèðóåò ðàáîòó, ñëåäÿ, ÷òîáû èçìåíåíèÿ îäíîãî
ïîëüçîâàòåëÿ íå ïåðåñåêàëèñü ñ èçìåíåíèÿìè äðóãîãî. Ýòà âàæíàÿ (è ñëîæíàÿ)
ôóíêöèÿ áóäåò îáñóæäàòüñÿ â ãëàâå 9. Êðîìå òîãî, ÑÓÁÄ ñîäåðæèò ñèñòåìó
áåçîïàñíîñòè, êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðîâåðêè òîãî, ÷òî òîëüêî àâòîðèçî-
âàííûå ïîëüçîâàòåëè âûïîëíÿþò îïðåäåëåííûå äåéñòâèÿ ñ áàçîé äàííûõ. Ïîëü-
çîâàòåëÿì ìîãóò íå ïîçâîëèòü çíàêîìèòüñÿ íåêîòîðûìè äàííûìè, à òàêæå îãðàíè-
÷èòü èõ äåéñòâèÿ òîëüêî îïðåäåëåííûìè èçìåíåíèÿìè â îïðåäåëåííûõ äàííûõ.

Íàêîíåö, áàçà äàííûõ, êàê öåíòðàëèçîâàííîå õðàíèëèùå äàííûõ, ÿâëÿåòñÿ
öåííûì èìóùåñòâîì îðãàíèçàöèè. Ðàññìîòðèì, íàïðèìåð, öåííîñòü áàçû äàííûõ
êíèã â êîìïàíèè òèïà Amazon.com. Ââèäó êðàéíåé âàæíîñòè ýòîé áàçû äàííûõ
íóæíî ïðèíèìàòü ìåðû ïî ïðåäîòâðàùåíèþ ïîòåðü äàííûõ èç-çà ñëó÷àéíûõ îøè-
áîê, ïðîáëåì àïïàðàòíîãî îáåñïå÷åíèÿ èëè ïðèðîäíûõ êàòàñòðîô. ÑÓÁÄ îáåñïå-
÷èâàåò âîçìîæíîñòü ðåçåðâíîãî êîïèðîâàíèÿ äàííûõ èç áàçû äàííûõ è âîññòà-
íîâëåíèÿ èõ â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè.
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Íà ðèñ. 1.6 êîìïîíåíò ñèñòåìû áàçû äàííûõ, íàõîäÿùèéñÿ ñïðàâà, — ñàìà áàçà
äàííûõ. Ïåðåä òåì êàê ïðîäîëæàòü, ìû äîëæíû îïðåäåëèòü òåðìèí áàçà äàííûõ
è îïèñàòü åå êîìïîíåíòû.

Â îáùåì ñëó÷àå, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî áàçà äàííûõ — ýòî ñàìîäîêóìåíòèðîâàí-
íîå ñîáðàíèå èíòåãðèðîâàííûõ çàïèñåé. Äëÿ âñåõ ðåëÿöèîííûõ áàç äàííûõ (à ýòî
ñåãîäíÿ ïî÷òè âñå áàçû äàííûõ, è òîëüêî ýòîò òèï ðàññìàòðèâàåòñÿ â äàííîé êíè-
ãå) ýòî îïðåäåëåíèå ìîæíî ìîäèôèöèðîâàòü òàê: áàçà äàííûõ — ýòî ñàìîäîêó-
ìåíòèðîâàííîå ñîáðàíèå ñâÿçàííûõ òàáëèö.

Êëþ÷åâûå ñëîâà â ýòîì îïðåäåëåíèè — ñàìîäîêóìåíòèðîâàííîñòü è ñâÿçàí-
íûå òàáëèöû. Âû óæå ïðèìåðíî ïðåäñòàâëÿåòå, ÷òî ìû ïîäðàçóìåâàåì ïîä ñâÿ-
çàííûìè òàáëèöàìè. Ïðèìåðàìè ÿâëÿþòñÿ òàáëèöû JOB, CONTRACTOR, EQUIPMENT

è RENTAL. Âàøå ïîíèìàíèå ýòîãî óãëóáèòñÿ â ãëàâàõ 5 è 8.
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Ïîä ñàìîäîêóìåíòèðîâàííîñòüþ ìû ïîäðàçóìåâàåì, ÷òî îïèñàíèå ñòðóêòóðû
áàçû äàííûõ ñîäåðæèòñÿ â ñàìîé áàçå äàííûõ. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ìû âñåãäà ìîæåì
óçíàòü ñîäåðæèìîå áàçû äàííûõ, ïðîñòî ïîñìîòðåâ íà íåå. Íàì íå íóæíî ñìîò-
ðåòü êóäà-òî åùå. Ýòà ñèòóàöèÿ ïîõîæà íà ñèòóàöèþ ñ áèáëèîòåêîé â âàøåì
ñòóäãîðîäêå. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî íàõîäèòñÿ â áèáëèîòåêå, ïðîñìîòðåâ êàðòî÷êè
êàòàëîãà.

Äàííûå î ñòðóêòóðå áàçû äàííûõ íàçûâàþòñÿ ìåòàäàííûìè. Ïðèìåðàìè ìå-
òàäàííûõ ñëóæàò èìåíà òàáëèö, èìåíà ñòîëáöîâ è òàáëèöû, êîòîðûì îíè ïðè-
íàäëåæàò, à òàêæå ñâîéñòâà òàáëèö è ñòîëáöîâ, è òàê äàëåå.

Íà ðèñ. 1.7 ïîêàçàíû ìåòàäàííûå äëÿ áàçû äàííûõ Lakeview, êîòîðóþ ìû ðàñ-
ñìàòðèâàëè ðàíåå. Òàáëèöà ïîä íàçâàíèåì SYSTABLES ñîäåðæèò äàííûå î êàæäîé
èç òàáëèö áàçû äàííûõ, à âòîðàÿ òàáëèöà (SYSCOLUMNS) ñîäåðæèò äàííûå î êàæäîì
èç ñòîëáöîâ è î ñâÿçÿõ ñòîëáöîâ ñ òàáëèöàìè. Ýòîò ðèñóíîê — òîëüêî ïðèìåð
ìåòàäàííûõ. Òàáëèöû, ïîäîáíûå ýòèì, ñóùåñòâóþò âíóòðè áàç äàííûõ, îáðàáà-
òûâàåìûõ ïðîäóêòàìè òèïà Oracle, SQL Server èëè DB2, íî îíè áîëåå ñëîæíûå.
Çàìåòèì, îäíàêî, ÷òî ñàìè ìåòàäàííûå ñîäåðæàòñÿ â òàáëèöàõ. Ýòî çíà÷èò, ÷òî
îñâåäîìëåííûé ïåðñîíàë ìîæåò èñïîëüçîâàòü SQL äëÿ çàïðîñîâ ê ìåòàäàííûì,
òàê æå, êàê è ê ïîëüçîâàòåëüñêèì äàííûì.
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Âñå ïîñòàâùèêè ÑÓÁÄ ïðåäîñòàâëÿþò íàáîð ñðåäñòâ îòîáðàæåíèÿ ñòðóêòóðû
áàç äàííûõ. Íàïðèìåð, íà ðèñ. 1.8 ïîêàçàíî èñïîëüçîâàíèå êîìàíäû Describe â áàçå
äàííûõ Oracle. Êàê âèäíî, ýòà êîìàíäà âûäàåò ñïèñîê èìåí è ñâîéñòâ ñòîëáöîâ
â òàáëèöå.
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Ñîãëàñíî ðèñ. 1.5, áàçà äàííûõ ñîäåðæèò ïîëüçîâàòåëüñêèå äàííûå è ìåòà-
äàííûå, êàê áûëî òîëüêî ÷òî îïèñàíî. Êðîìå òîãî, áàçà äàííûõ èìååò èíäåêñû
è äðóãèå ñòðóêòóðû, êîòîðûå ñóùåñòâóþò äëÿ îáëåã÷åíèÿ ïðåäñòàâëåíèÿ áàç äàí-
íûõ. Âïîñëåäñòâèè ìû ïîãîâîðèì îá ýòèõ ñòðóêòóðàõ ïîäðîáíåå. Ñåé÷àñ ñêàæåì
òîëüêî, ÷òî èíäåêñ ïîõîæ íà ïðåäìåòíûé óêàçàòåëü â êîíöå êíèãè è ïîêàçûâàåò,
ãäå èñêàòü îïðåäåëåííûå çàïèñè â òàáëèöå. Íàïðèìåð, ìîæíî ïîñòðîèòü èíäåêñ
EquipmentID (èäåíòèôèêàòîð îáîðóäîâàíèÿ) â òàáëèöå RENTAL. Ýòîò èíäåêñ ìîæíî
èñïîëüçîâàòü äëÿ áûñòðîãî íàõîæäåíèÿ âñåõ ñòðîê â òàáëèöå RENTAL, èìåþùèõ
îïðåäåëåííîå çíà÷åíèå èäåíòèôèêàòîðà.

Õðàíèìàÿ ïðîöåäóðà — ýòî ïðîãðàììà, êîòîðàÿ õðàíèòñÿ â áàçå äàííûõ. Íåêî-
òîðûå õðàíèìûå ïðîöåäóðû ÿâëÿþòñÿ óòèëèòàìè äëÿ áàçû äàííûõ. Íàïðèìåð,
Lakeview ìîæåò èìåòü õðàíèìóþ ïðîöåäóðó, êîòîðàÿ óäàëÿåò âñå äàííûå î ïðî-
êàòå áîëåå ÷åì ãîäîâàëîé äàâíîñòè è âñå ïëàòåæè, êîòîðûå áûëè ñäåëàíû çà ïðî-
êàò. Òàêîé õðàíèìîé ïðîöåäóðå ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ ïðîâåðêà ìíîæåñòâà òàá-
ëèö â áàçå äàííûõ è ðåàëèçàöèÿ ñëîæíîé ëîãèêè. Äðóãèå õðàíèìûå ïðîöåäóðû
ðåàëèçóþò ëîãèêó ïðèëîæåíèÿ. Íàïðèìåð, ìîæíî íàïèñàòü õðàíèìóþ ïðîöåäó-
ðó äëÿ ãåíåðàöèè ñïèñêà çàäîëæåííîñòåé.
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Òðèããåð — ýòî ïðîöåäóðà, êîòîðàÿ âûïîëíÿåòñÿ ïðè âîíèêíîâåíèè îïðåäå-
ëåííûõ ñèòóàöèé â äàííûõ. Áàçà äàííûõ Lakeview ìîæåò, ñêàæåì, èìåòü òðèããåð
CustomerCheck, êîòîðûé ïðîâåðÿåò, èìååò ëè êëèåíò õîðîøóþ ðåïóòàöèþ, ïåðåä
ñîõðàíåíèåì êàêèõ-ëèáî íîâûõ äàííûõ î ïðîêàòå äëÿ íåãî. Ïðè ïîïûòêå äîáàâèòü
ñòðîêó â òàáëèöó RENTAL (ïðîêàò) ÑÓÁÄ ñíà÷àëà çàãðóçèò è îáðàáîòàåò òðèããåð,
à ïîòîì óæå ñäåëàåò èçìåíåíèå. Â ýòîì ñëó÷àå òðèããåð íå ïîçâîëèò âñòàâêó íî-
âîé ñòðîêè, åñëè ðåïóòàöèÿ êëèåíòà ïëîõàÿ. Ïîäîáíî õðàíèìûì ïðîöåäóðàì,
òðèããåðû ñîäåðæàòñÿ â áàçå äàííûõ. Õðàíèìûå ïðîöåäóðû ïèøóòñÿ èëè íà ÿçû-
êå, óíèêàëüíîì äëÿ êîíêðåòíîé ÑÓÁÄ, èëè íà ÿçûêàõ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ òèïà
Java. Î õðàíèìûõ ïðîöåäóðàõ è òðèããåðàõ âû óçíàåòå ïîäðîáíåå èç ãëàâ 10 è 11.

Íàêîíåö, íåêîòîðûå áàçû äàííûõ ñîäåðæàò ìåòàäàííûå ïðèëîæåíèé — ïðî-
ñòûå äàííûå, êîòîðûå îïèñûâàþò ýëåìåíòû ïðèëîæåíèÿ, òàêèå êàê ôîðìû è îò-
÷åòû. Íàïðèìåð, Microsoft Access ñîäåðæèò ìåòàäàííûå ïðèëîæåíèÿ êàê ÷àñòü
ñâîèõ áàç äàííûõ.
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Òåõíîëîãèÿ áàç äàííûõ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â øèðîêîì ñïåêòðå ïðèëîæåíèé.
Íà îäíîì åãî êîíöå èññëåäîâàòåëü ìîæåò èñïîëüçîâàòü òåõíîëîãèþ áàç äàí-
íûõ äëÿ îòñëåæèâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòîâ, ïðîâîäèìûõ â ëàáîðàòîðèè.
Â òàêîé áàçå äàííûõ ìîæåò áûòü âñåãî íåñêîëüêî òàáëèö, è êàæäàÿ èç íèõ ìîæåò
èìåòü ìàêñèìóì íåñêîëüêî ñîòåí ñòðîê. Èññëåäîâàòåëü ìîæåò áûòü åäèíñòâåí-
íûì ïîëüçîâàòåëåì òàêîãî ïðèëîæåíèÿ.

Íà äðóãîì êîíöå ñïåêòðà — ãèãàíòñêèå áàçû äàííûõ, êîòîðûå ïîääåðæèâàþò
ìåæäóíàðîäíûå îðãàíèçàöèè. Òàêèå áàçû äàííûõ ñîäåðæàò ñîòíè òàáëèö ïî ìèë-
ëèîíó ñòðîê äàííûõ êàæäàÿ è èñïîëüçóþòñÿ îäíîâðåìåííî òûñÿ÷àìè ïîëüçîâà-
òåëåé. Ýòè áàçû äàííûõ ðàáîòàþò êðóãëîñóòî÷íî è áåç âûõîäíûõ. Ñäåëàòü äàæå
îáû÷íóþ êîïèþ òàêîé áàçû äàííûõ — òðóäíàÿ çàäà÷à.

Â ýòîì ðàçäåëå ïîêàçàíû òðè ðàçíûõ ïðèëîæåíèÿ áàç äàííûõ: îäíî — äëÿ
åäèíè÷íîãî ïîëüçîâàòåëÿ, âòîðîå — äëÿ ìàëîãî áèçíåñà è òðåòüå — äëÿ áîëüøîãî
ïðàâèòåëüñòâåííîãî àãåíòñòâà.
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Ìýðè Ðè÷àðäñ — ïðîôåññèîíàëüíûé ìàëÿð, âëàäååò è óïðàâëÿåò íåáîëüøîé êîì-
ïàíèåé, ñîñòîÿùåé èç íåå ñàìîé, åùå îäíîãî ïðîôåññèîíàëüíîãî ìàëÿðà è, êîãäà
ýòî íåîáõîäèìî, íàåìíûõ ðàáîòíèêîâ. Ìýðè çàíèìàåòñÿ ýòèì áèçíåñîì óæå 10 ëåò
è ïðèîáðåëà çà ýòî âðåìÿ ðåïóòàöèþ âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííîãî ìàëÿðà, ðàáî-
òàþùåãî çà óìåðåííóþ ïëàòó. Áîëüøóþ ÷àñòü çàêàçîâ îíà ïîëó÷àåò îò ïîñòîÿííûõ
êëèåíòîâ, íàíèìàþùèõ åå äëÿ ïîêðàñêè äîìîâ, à òàêæå îò èõ çíàêîìûõ. Êðîìå
òîãî, íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî çàêàçîâ Ìýðè ïîëó÷àåò îò ñòðîèòåëüíûõ ïîäðÿä÷èêîâ
è ïðîôåññèîíàëüíûõ äèçàéíåðîâ èíòåðüåðà.

Êëèåíòû ïîìíÿò Ìýðè íàìíîãî ëó÷øå, ÷åì îíà èõ. Ïîðîþ îíà áûâàåò ñìóùå-
íà, êîãäà êëèåíò çâîíèò åé è ãîâîðèò ÷òî-íèáóäü òàêîå: «Çäðàâñòâóéòå, Ìýðè, ýòî
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Äæîí Ìýïëç. Âû êðàñèëè ìîé äîì òðè ãîäà íàçàä». Ïðè ýòîì çâîíÿùèé ïîäðàçó-
ìåâàåò, ÷òî Ìýðè âñïîìíèò åãî è ðàáîòó, êîòîðóþ îíà äëÿ íåãî ñäåëàëà; íî åñëè
ó÷åñòü, ÷òî Ìýðè êðàñèò áîëåå 50 äîìîâ â ãîä, äëÿ íåå ýòî áóäåò çàòðóäíèòåëüíî.
Ñèòóàöèÿ ñòàíîâèòñÿ åùå õóæå, êîãäà êëèåíò çàÿâëÿåò: «Ìîåé ñîñåäêå ïîíðàâè-
ëîñü, êàê âû ïîêðàñèëè íàø äîì, è îíà õî÷åò, ÷òîáû âû è ó íåå ñäåëàëè ÷òî-íè-
áóäü ïîäîáíîå».

×òîáû íåñêîëüêî ðàçãðóçèòü ñâîþ ïàìÿòü è ëó÷øå îðãàíèçîâàòü ó÷åò äåÿòåëü-
íîñòè ôèðìû, Ìýðè íàíÿëà êîíñóëüòàíòà äëÿ ðàçðàáîòêè áàçû äàííûõ, êîòîðóþ
îíà ìîãëà áû õðàíèòü íà ñâîåì ïåðñîíàëüíîì êîìïüþòåðå. Â áàçå äàííûõ äîëæ-
íû õðàíèòüñÿ çàïèñè î êëèåíòàõ, çàêàçàõ è ïîñòàâùèêàõ êëèåíòîâ, ïðåäñòàâëåí-
íûå â ôîðìå òàáëèö (ðèñ. 1.9).
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Êàê ìû óæå ãîâîðèëè, ÑÓÁÄ õðàíèò äàííûå â òàáëèöàõ è èçâëåêàåò èõ îòòó-
äà. Ê ñîæàëåíèþ, ýòè äàííûå, áóäó÷è ïðåäñòàâëåíû â ôîðìå òàáëèö, íå ñëèøêîì
ïîëåçíû äëÿ Ìýðè. Åé, ñêîðåå, õîòåëîñü áû çíàòü, êàê êëèåíòû è çàêàçû ñâÿçàíû
äðóã ñ äðóãîì — íàïðèìåð, êàêèå ðàáîòû áûëè âûïîëíåíû åþ äëÿ êîíêðåòíîãî
êëèåíòà èëè êàêèå êëèåíòû áûëè íàïðàâëåíû ê íåé êîíêðåòíûì ÷åëîâåêîì.

×òîáû ïðåäîñòàâèòü Ìýðè òàêóþ âîçìîæíîñòü, êîíñóëüòàíò ñîçäàë ïðèêëàä-
íóþ ïðîãðàììó (application program), êîòîðàÿ îáðàáàòûâàåò ôîðìû (forms) äëÿ
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ââîäà äàííûõ è ôîðìèðóåò îò÷åòû (reports). Ðàññìîòðèì ïðèìåð, ïðåäñòàâ-
ëåííûé íà ðèñ. 1.10. Â èçîáðàæåííóþ çäåñü ôîðìó Ìýðè ââîäèò ëè÷íûå äàííûå
êëèåíòà — èìÿ, òåëåôîí è àäðåñ. Äàëåå îíà ââîäèò ñâåäåíèÿ î ðàáîòàõ, âûïîë-
íåííûõ äëÿ êëèåíòà, è óêàçûâàåò, êòî íàïðàâèë ýòîãî êëèåíòà ê íåé. Ýòè äàííûå
ìîãóò áûòü çàòåì îòðàæåíû â îò÷åòå, ïðèìåð êîòîðîãî ïîêàçàí íà ðèñ. 1.11. Äðó-
ãèå ôóíêöèè ýòîé áàçû äàííûõ âêëþ÷àþò îöåíêó ñòîèìîñòè çàêàçà, ó÷åò ïîñòàâ-
ùèêîâ êëèåíòîâ è ñîçäàíèå íàêëååê ñ àäðåñîì äëÿ ðåêëàìíûõ áóêëåòîâ, êîòîðûå
Ìýðè âðåìÿ îò âðåìåíè ðàññûëàåò.
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Ïðèêëàäíàÿ ïðîãðàììà è ÑÓÁÄ îáðàáàòûâàþò çàïîëíåííóþ ôîðìó è ïåðå-
ïèñûâàþò äàííûå èç íåå â òàáëèöû, ïîäîáíûå èçîáðàæåííûì íà ðèñ. 1.9. Àíàëî-
ãè÷íûì îáðàçîì ïðèêëàäíàÿ ïðîãðàììà è ÑÓÁÄ èçâëåêàþò äàííûå èç ýòèõ òàá-
ëèö äëÿ ñîçäàíèÿ îò÷åòîâ, òàêèõ, êàê íà ðèñ. 1.11.

Åùå ðàç âåðíóâøèñü ê ðèñ. 1.9, îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî ñòðîêè òàáëèöû ñî-
äåðæàò ïåðåêðåñòíûå ññûëêè è ïîýòîìó îêàçûâàþòñÿ ñâÿçàííûìè äðóã ñ äðóãîì.
Äëÿ êàæäîé ðàáîòû (JOB) óêàçàí íîìåð êëèåíòà (CUSTOMER_ID), çàêàçàâøåãî
ýòó ðàáîòó, è äëÿ êàæäîãî êëèåíòà (CUSTOMER) óêàçàí íîìåð ïîñòàâùèêà êëèåíòà
(SOURCE_ID), òî åñòü ÷åëîâåêà, íàïðàâèâøåãî ýòîãî êëèåíòà ê Ìýðè. Ýòè ññûëêè
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îáúåäèíåíèÿ äàííûõ â ôîðìû è îò÷åòû (ðèñ. 1.10 è 1.11).

Êàê âû ìîæåòå äîãàäàòüñÿ, Ìýðè âðÿä ëè èìååò ïðåäñòàâëåíèå î òîì, êàê ïðî-
åêòèðîâàòü òàáëèöû, ñîçäàâàòü èõ ñ ïîìîùüþ ÑÓÁÄ è ðàçðàáàòûâàòü ïðèêëàä-
íóþ ïðîãðàììó äëÿ ñîçäàíèÿ ôîðì è îò÷åòîâ. Íî âàøèõ çíàíèé î òåõíîëîãèè áàç
äàííûõ ê ìîìåíòó îêîí÷àíèÿ ýòîãî êóðñà äîëæíî õâàòèòü äëÿ òîãî, ÷òîáû ñóìåòü
ðàçðàáîòàòü òàêóþ áàçó äàííûõ è ïðèêëàäíóþ ïðîãðàììó äëÿ ðàáîòû ñ íåé. Âû
äîëæíû áóäåòå òàêæå óìåòü ïðîåêòèðîâàòü òàáëèöû è ìàíèïóëèðîâàòü èìè äëÿ
ñîçäàíèÿ äîâîëüíî ñëîæíûõ ôîðì è îò÷åòîâ.
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Áàçà äàííûõ Ìýðè Ðè÷àðäñ íàçûâàåòñÿ îäíîïîëüçîâàòåëüñêîé (single-user), ïî-
ñêîëüêó â êàæäûé êîíêðåòíûé ìîìåíò âðåìåíè ê íåé îáðàùàåòñÿ òîëüêî îäèí
ïîëüçîâàòåëü. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ òàêîå îãðàíè÷åíèå íåïðèåìëåìî: èíîãäà òðå-
áóåòñÿ, ÷òîáû îäíîâðåìåííî ê áàçå äàííûõ ìîãëè îáðàùàòüñÿ íåñêîëüêî ÷åëîâåê
ñ ðàçëè÷íûõ êîìïüþòåðîâ. Òàêèå ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêèå (multi-user) áàçû äàííûõ
ÿâëÿþòñÿ áîëåå ñëîæíûìè, ïîñêîëüêó ÑÓÁÄ è ïðèêëàäíûå ïðîãðàììû äîëæíû
çàáîòèòüñÿ î òîì, ÷òîáû äåéñòâèÿ îäíîãî ïîëüçîâàòåëÿ íå ïðîòèâîðå÷èëè äåé-
ñòâèÿì äðóãîãî.

Áþðî ïðîêàòà Treble Clef Music èñïîëüçóåò áàçó äàííûõ äëÿ ó÷åòà ñäàâàåìûõ
â àðåíäó ìóçûêàëüíûõ èíñòðóìåíòîâ. Äëÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ ìíîãîïîëüçîâàòåëü-
ñêàÿ áàçà äàííûõ, ïîñêîëüêó â ïåðèîäû íàïëûâà êëèåíòîâ âûäà÷åé ìóçûêàëü-
íûõ èíñòðóìåíòîâ ìîãóò îäíîâðåìåííî çàíèìàòüñÿ íåñêîëüêî ñëóæàùèõ. Êðîìå
òîãî, ìåíåäæåð òàêæå äîëæåí èìåòü äîñòóï ê áàçå äàííûõ, ÷òîáû îïðåäåëèòü
ìîìåíò, êîãäà íåîáõîäèìî áóäåò çàêàçàòü áîëüøåå êîëè÷åñòâî îïðåäåëåííûõ èí-
ñòðóìåíòîâ. Ïðè ýòîì ìåíåäæåð íå äîëæåí ìåøàòü ïðîöåññó âûäà÷è èíñòðóìåíòîâ.

Áþðî Treble Clef Music èìååò ëîêàëüíóþ ñåòü, ñîåäèíÿþùóþ íåñêîëüêî ïåðñî-
íàëüíûõ êîìïüþòåðîâ ñ ñåðâåðîì, íà êîòîðîì íàõîäèòñÿ áàçà äàííûõ (ðèñ. 1.12).
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Ó êàæäîãî èç ñëóæàùèõ åñòü äîñòóï ê ïðèêëàäíîé ïðîãðàììå, ïîçâîëÿþùåé ðà-
áîòàòü ñ òðåìÿ âèäàìè ôîðì (ðèñ. 1.13). Ôîðìà CUSTOMER ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ
î êëèåíòå, ôîðìà RENTAL AGREEMENT ïðåäñòàâëÿåò äîãîâîð àðåíäû è èñïîëüçóåòñÿ
äëÿ ó÷åòà âûäà÷è è âîçâðàòà èíñòðóìåíòîâ, à ôîðìà INSTRUMENT ñîäåðæèò ñâåäå-
íèÿ îá èíñòðóìåíòå è èñòîðèþ åãî àðåíäû.
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×òîáû óÿñíèòü ïðîáëåìû, êîòîðûå íåîáõîäèìî ïðåîäîëåòü â ìíîãîïîëüçîâà-
òåëüñêîé áàçå äàííûõ, ïðåäñòàâüòå ñåáå, ÷òî ïðîèçîéäåò, åñëè äâà êëèåíòà îäíî-
âðåìåííî ïîïûòàþòñÿ âçÿòü íàïðîêàò îäèí è òîò æå êëàðíåò ñè-áåìîëü. ÑÓÁÄ
è ïðèêëàäíàÿ ïðîãðàììà äîëæíû êàêèì-òî îáðàçîì îáíàðóæèòü ýòó ñèòóàöèþ
è ñîîáùèòü ñëóæàùèì, ÷òî èì ñëåäóåò âûáðàòü äðóãîé èíñòðóìåíò.
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Ðàññìîòðèì òåïåðü åùå áîëåå îáøèðíîå ïðèëîæåíèå òåõíîëîãèè áàç äàííûõ —
ãîñóäàðñòâåííîå áþðî ðåãèñòðàöèè àâòîìîáèëåé è âûäà÷è âîäèòåëüñêèõ ïðàâ.
Â íåãî âõîäÿò 52 öåíòðà, ãäå ïðèíèìàþòñÿ ýêçàìåíû ïî âîæäåíèþ è îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ âûäà÷à è ïðîäëåíèå ïðàâ, à òàêæå 37 îôèñîâ, çàíèìàþùèõñÿ ðåãèñòðàöèåé
òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ.

Ïåðñîíàë ýòèõ îôèñîâ èñïîëüçóåò â ñâîåé ðàáîòå áàçó äàííûõ. Ïðåæäå ÷åì
êîíêðåòíîìó ëèöó áóäóò âûäàíû èëè ïðîäëåíû ïðàâà, â áàçå äàííûõ ïðîñìàòðè-
âàþòñÿ ñâåäåíèÿ îá ýòîì ëèöå íà ïðåäìåò íàëè÷èÿ íàðóøåíèé ïðàâèë äîðîæíîãî
äâèæåíèÿ, ÄÒÏ èëè àðåñòîâ. Íà îñíîâå ýòèõ äàííûõ ïðèíèìàåòñÿ ðåøåíèå, ìîãóò
ëè ïðàâà áûòü ïðîäëåíû, è åñëè äà, òî áóäóò ëè â íèõ êàêèå-ëèáî îãðàíè÷åíèÿ.
Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì, ïåðñîíàë â îòäåëå ðåãèñòðàöèè àâòîìîáèëåé îáðàùàåò-
ñÿ ê áàçå äàííûõ, ÷òîáû îïðåäåëèòü, áûë ëè àâòîìîáèëü çàðåãèñòðèðîâàí ðàíåå,
à åñëè áûë, òî íà ÷üå èìÿ, è íåò ëè êàêèõ-ëèáî èç ðÿäà âîí âûõîäÿùèõ ïðè÷èí,
ïî êîòîðûì â ðåãèñòðàöèè ñëåäóåò îòêàçàòü.
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Ó ýòîé áàçû äàííûõ ñîòíè ïîëüçîâàòåëåé, âêëþ÷àÿ íå òîëüêî ïåðñîíàë, çà-
íèìàþùèéñÿ ðåãèñòðàöèåé è âûäà÷åé ïðàâ, íî è ñëóæàùèõ ôèíàíñîâîãî óïðàâ-
ëåíèÿ, à òàêæå ñîòðóäíèêîâ ïðàâîîõðàíèòåëüíûõ îðãàíîâ. Íå óäèâèòåëüíî, ÷òî
áàçà ÿâëÿåòñÿ áîëüøîé è ñëîæíîé è èìååò áîëåå 40 òàáëèö, ïðè÷åì íåêîòîðûå
èç íèõ ñîäåðæàò ñîòíè òûñÿ÷ ñòðîê äàííûõ. Êîìïîíåíòû ýòîé ñèñòåìû ïîêà-
çàíû íà ðèñ. 1.14.

Çàìåòüòå, ÷òî ïðèëîæåíèÿ íàïèñàíû íà ðàçíûõ ÿçûêàõ è, âåðîÿòíî, â ðàç-
íûå ïåðèîäû âðåìåíè. Oracle îáðàáàòûâàåò äâå ðàçíûå áàçû äàííûõ ïî ïîðó-
÷åíèþ ýòèõ ïðèëîæåíèé. Ïîñêîëüêó ýòè ïðèëîæåíèÿ î÷åíü âàæíû, ñèñòåìà
äîëæíà áûòü äîñòóïíà êðóãëîñóòî÷íî è áåç âûõîäíûõ. Òàêîé óðîâåíü äîñòóï-
íîñòè äåëàåò ïðîñòûå çàäà÷è, íàïðèìåð ðåçåðâíîå êîïèðîâàíèå, î÷åíü òðóä-
íûìè.

Áîëüøèå îðãàíèçàöèîííûå áàçû äàííûõ, ïîäîáíûå òîëüêî ÷òî ðàññìîòðåííîé
íàìè, áûëè ïåðâûìè ïðèëîæåíèÿìè òåõíîëîãèè áàç äàííûõ. Ïîäîáíûå ñèñòåìû
íàõîäÿòñÿ â ýêñïëóàòàöèè óæå â òå÷åíèå 20 èëè 30 ëåò è çà ýòîò ïåðèîä íåîä-
íîêðàòíî ìîäèôèöèðîâàëèñü â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåíÿâøèìèñÿ òðåáîâàíèÿìè âðå-
ìåíè. Ñóùåñòâóþò îðãàíèçàöèîííûå áàçû äàííûõ, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ âåäå-
íèÿ ñ÷åòîâ â áàíêàõ è äðóãèõ ôèíàíñîâûõ èíñòèòóòàõ, ó÷åòà ãîòîâîé ïðîäóêöèè
è êîìïëåêòóþùèõ íà ñêëàäàõ áîëüøèõ ïðåäïðèÿòèé, îáðàáîòêè ìåäèöèíñêîé
äîêóìåíòàöèè â ãîñïèòàëÿõ è ñòðàõîâûõ êîìïàíèÿõ, à òàêæå äëÿ ïðàâèòåëü-
ñòâåííûõ íóæä.

Ñåãîäíÿ ìíîãèå îðãàíèçàöèè ìîäèôèöèðóþò ïðèêëàäíûå ïðîãðàììû ñâî-
èõ áàç äàííûõ, ÷òîáû äàòü êëèåíòàì âîçìîæíîñòü îáðàùàòüñÿ ê ýòèì äàííûì
è äàæå âíîñèòü â íèõ èçìåíåíèÿ ÷åðåç Èíòåðíåò. Åñëè âû ðàáîòàåòå â áîëüøîé
îðãàíèçàöèè, òî âàñ âïîëíå ìîãóò ïîäêëþ÷èòü ê ïîäîáíîìó ïðîåêòó.
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Ïðèâåäåííûå ïðèìåðû äåìîíñòðèðóþò âîçìîæíûå âàðèàíòû èñïîëüçîâàíèÿ òåõ-
íîëîãèè áàç äàííûõ. Åñòü ñîòíè òûñÿ÷ áàç äàííûõ, ïîõîæèõ íà òó, ÷òî èìååòñÿ
â ìàëÿðíîé ôèðìå Ìýðè Ðè÷àðäñ, — îäíîïîëüçîâàòåëüñêèå áàçû äàííûõ ñ îòíî-
ñèòåëüíî íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì äàííûõ, ñêàæåì, ìåíåå 10 Ìáàéò. Ôîðìû è îò-
÷åòû äëÿ ýòèõ áàç äàííûõ èìåþò îáû÷íî äîâîëüíî ïðîñòîé âèä.

Ó äðóãèõ áàç äàííûõ, ïîäîáíûõ òîé, ÷òî èñïîëüçóåòñÿ â áþðî ïðîêàòà Treble
Clef Music, íåñêîëüêî ïîëüçîâàòåëåé, íî îáùåå èõ êîëè÷åñòâî îáû÷íî íå ïðåâû-
øàåò 20–30 ÷åëîâåê. Îíè ñîäåðæàò óìåðåííîå êîëè÷åñòâî äàííûõ — íàïðèìåð
50 èëè 100 Ìáàéò. Ôîðìû è îò÷åòû äîëæíû áûòü äîñòàòî÷íî ñëîæíûìè, ÷òîáû
ïîääåðæèâàòü íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ äåëîâûõ ôóíêöèé.

Ñàìûå áîëüøèå ðàçìåðû ó áàç äàííûõ, ïîäîáíûõ òîé, êîòîðóþ ìû ðàññìàò-
ðèâàëè äëÿ ñëó÷àÿ áþðî ðåãèñòðàöèè àâòîìîáèëåé, — ó íèõ ñîòíè ïîëüçîâàòåëåé
è òðèëëèîíû áàéò äàííûõ. Äëÿ ðàáîòû ñ ýòèìè áàçàìè äàííûõ èñïîëüçóåòñÿ
ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ ïðèëîæåíèé, ó êàæäîãî èç êîòîðûõ ñâîè ñîáñòâåííûå
ôîðìû è îò÷åòû. Õàðàêòåðèñòèêè ýòèõ òèïîâ äàííûõ ñâåäåíû â òàáë. 1.2.
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Ïðî÷òÿ êíèãó, âû ñìîæåòå ïðîåêòèðîâàòü è ðåàëèçîâûâàòü áàçû äàííûõ íàïî-
äîáèå òåõ, ÷òî èñïîëüçóþòñÿ â ìàëÿðíîé ôèðìå Ìýðè Ðè÷àðäñ è â áþðî ïðîêàòà
Treble Clef Music. Âîçìîæíî, âû áóäåòå åùå íå â ñîñòîÿíèè ñîçäàâàòü òàêèå áîëü-
øèå è ñëîæíûå áàçû äàííûõ, êàê òà, ÷òî èñïîëüçóåòñÿ â áþðî ðåãèñòðàöèè òðàíñ-
ïîðòíûõ ñðåäñòâ, íî, òåì íå ìåíåå, ñìîæåòå áûòü ïîëåçíûì ÷ëåíîì êîìàíäû ïî
ðàçðàáîòêå è ñîçäàíèþ òàêîé áàçû äàííûõ. Âû òàêæå ñìîæåòå ñîçäàâàòü íåáîëü-
øèå èëè ñðåäíèõ ðàçìåðîâ áàçû äàííûõ, èñïîëüçóþùèå Èíòåðíåò-òåõíîëîãèè.
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Ïðîöåññ ïîñòðîåíèÿ áàçû äàííûõ ïî áîëüøåé ÷àñòè ñîâïàäàåò ñ ïðîöåññîì ïî-
ñòðîåíèÿ ëþáîé äðóãîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû. Êàê ïîêàçàíî â òàáë. 1.3,
ñóùåñòâóþò òðè îñíîâíûõ ôàçû: ôîðìóëèðîâàíèå òðåáîâàíèé, ïðîåêòèðîâàíèå
è ðåàëèçàöèÿ. Áîëüøàÿ ÷àñòü ýòîé êíèãè ïîñâÿùåíà âòîðîé ôàçå, õîòÿ â íåêîòî-
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ðûõ ãëàâàõ ìû áóäåì ðàññìàòðèâàòü òàêæå ñîçäàíèå çàïðîñîâ è êîäà ïðèëîæåíèÿ.
Îäíàêî ñíà÷àëà ìû ïîçíàêîìèìñÿ ñ ðàçðàáîòêîé áàçû äàííûõ.
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Âî âðåìÿ ýòîé ôàçû ðàçðàáàòûâàåòñÿ ìîäåëü äàííûõ: òèïû ýëåìåíòîâ äàííûõ,
èõ äëèíà è äðóãèå ñâîéñòâà. Êðîìå òîãî, íà äàííûå íàêëàäûâàþòñÿ îãðàíè÷åíèÿ
è ïðàâèëà.

Ìîäåëü äàííûõ — ýòî ëîãè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå ñòðóêòóðû áàçû äàííûõ.
Ìîäåëèðîâàíèå äàííûõ î÷åíü âàæíî, ïîñêîëüêó è áàçà äàííûõ, è âñå åå ñòðóêòó-
ðû çàâèñÿò îò ìîäåëè äàííûõ. Åñëè ìîäåëü äàííûõ íåêîððåêòíà, ðåçóëüòàò áóäåò
ðàçî÷àðîâûâàþùèì. Ó÷èòûâàÿ âàæíîñòü ìîäåëè äàííûõ, ÿ ïîñâÿòèë åé ñëåäó-
þùèå äâå ãëàâû.

Íà ðèñ. 1.15 ïîêàçàí ïðèìåð äèàãðàììû ìîäåëè äàííûõ äëÿ ôèðìû Lakeview
Rentals. Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåí ïðèìåð äèàãðàììû ñóùíîñòü—ñâÿçü — ñðåäñòâà
âûðàæåíèÿ ìîäåëåé äàííûõ, êîòîðîå ñòàëî ïðîìûøëåííûì ñòàíäàðòîì. Íà ýòîì
ðèñóíêå JOB, CONTRACTOR, RENTAL è EQUIPMENT ÿâëÿþòñÿ ñóùíîñòÿìè. Ëèíèè
ïðåäñòàâëÿþò ñâÿçè ìåæäó ýòèìè ñóùíîñòÿìè. Îñòàëüíûìè ïîäðîáíîñòÿìè ïîêà
ìîæíî ïðåíåáðå÷ü. Íóæíî òîëüêî çíàòü, ÷òî òàêèå äèàãðàììû ñóùåñòâóþò äëÿ
äîêóìåíòèðîâàíèÿ ìîäåëåé äàííûõ.

Êàê âû óâèäèòå ïîçæå, âî âðåìÿ ôàçû ôîðìóëèðîâàíèÿ òðåáîâàíèé íåîáõî-
äèìî îïðåäåëèòü ñâîéñòâà ýëåìåíòîâ äàííûõ, òàêèå êàê òèï äàííûõ, ìàêñèìàëüíàÿ
äëèíà, òðåáóåòñÿ ëè çíà÷åíèå è ò. ä. Êðîìå òîãî, ñëåäóåò îïðåäåëèòü çíà÷åíèÿ
ýëåìåíòîâ äàííûõ è ïðàâèëà îáðàáîòêè äàííûõ. Ïðèâåäåì ïðèìåð îãðàíè÷åíèÿ
äàííûõ: çíà÷åíèå Equipment type (òèï îáîðóäîâàíèÿ) äîëæíî áûòü èç ñëåäóþùåãî
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ìíîæåñòâà: ['Backhoe', 'Small crane', 'Medium crane', 'Large crane', 'Scaffolding'] (ýêñêà-
âàòîð, ìàëûé êðàí, ñðåäíèé êðàí, áîëüøîé êðàí, ñòðîèòåëüíûå ëåñà). Îãðàíè÷å-
íèÿ è ïðàâèëà ìû áóäåì îáñóæäàòü â ñëåäóþùèõ äâóõ ãëàâàõ.
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Âî âðåìÿ ôàçû ïðîåêòèðîâàíèÿ ìîäåëü äàííûõ ïðåîáðàçóåòñÿ â òàáëèöû è îòíî-
øåíèÿ. Íà ðèñ. 1.16 ïîêàçàí ïðèìåð äèàãðàììû ñòðóêòóðû äàííûõ — äèàãðàììû,
èñïîëüçóåìîé äëÿ îòîáðàæåíèÿ òàáëèö è èõ îòíîøåíèé. Íà ýòîé äèàãðàììå ëè-
íèÿ ìåæäó òàáëèöàìè EQUIPMENT è RENTAL ïðåäñòàâëÿåò ñâÿçü. Âèëêà ïî íàïðàâ-
ëåíèþ ê òàáëèöå RENTAL îçíà÷àåò, ÷òî äàííàÿ ñòðîêà â òàáëèöå EQUIPMENT ìîæåò
îòíîñèòüñÿ êî ìíîãèì ñòðîêàì òàáëèöû RENTAL. Ýòó è ïîäîáíûå äèàãðàììû ìû
áóäåì èñïîëüçîâàòü ïðè îáñóæäåíèè ïðîåêòèðîâàíèÿ áàç äàííûõ â ãëàâàõ 5 è 8.
Â ýòèõ ãëàâàõ âû óçíàåòå çíà÷åíèå è äðóãèõ ýëåìåíòîâ íà ýòîì ðèñóíêå.
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Íåîáõîäèìîñòü â èíäåêñàõ îïðåäåëÿåòñÿ âî âðåìÿ ôàçû ïðîåêòèðîâàíèÿ áàçû
äàííûõ, è èíîãäà òàêæå çàäàþòñÿ õàðàêòåðèñòèêè èíäåêñîâ (ÿ ãîâîðþ « èíîãäà»,
ïîñêîëüêó íå âñå ÑÓÁÄ ïîääåðæèâàþò ýòó ñïåöèôèêàöèþ). Ìåõàíèçìû îãðà-
íè÷åíèé, õðàíèìûå ïðîöåäóðû è òðèããåðû òàêæå ïðîåêòèðóþòñÿ. Îá ýòîì âû
óçíàåòå èç ãëàâ 10–12.

?��"��"�<" ��CFGA��	@G���Id � e	
	����mBc	@�

@���E	
��GAF9
� e	
	����mBc	R�G]�a�

�E	
��F
@�

YG
	��
@���@B	
�
@��D	�GC	FGAA�E G<



I�
�������
�!��

Êàê ïîêàçàíî â òàáë. 1.3, â ôàçå ðåàëèçàöèè ñîçäàþòñÿ òàáëèöû è ñâÿçè. Äëÿ ñîç-
äàíèÿ òàáëèö èñïîëüçóþòñÿ äâà ñïîñîáà: ñ ïîìîùüþ SQL è ÷åðåç ñðåäñòâî ãðàôè-
÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ. Íà ðèñ. 1.17, à ïîêàçàíû SQL-îïåðàòîðû äëÿ ñîçäà-
íèÿ òàáëèö EQUIPMENT è RENTAL è äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñâÿçåé ìåæäó íèìè. Òàêèå
SQL-îïåðàòîðû ìîæíî ââîäèòü â áàçó äàííûõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ òàáëèö è ñâÿçåé.
Íà ðèñ. 1.17, á ïîêàçàí äðóãîé ïðèåì — èñïîëüçîâàíèå ñðåäñòâà ãðàôè÷åñêîãî
ïðîåêòèðîâàíèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ òàáëèöû CONTRACTOR â SQL Server. Áîëüøèí-
ñòâî ÑÓÁÄ ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü îáà ñïîñîáà. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì, â áîëü-
øèíñòâå ÑÓÁÄ ìîæíî çàäàâàòü îãðàíè÷åíèÿ íà äàííûå êàê ñ ïîìîùüþ SQL, òàê
è ñ ïîìîùüþ ãðàôè÷åñêèõ ñðåäñòâ. Î òîì, êàê ïèñàòü SQL-îïåðàòîðû äëÿ ýòèõ
öåëåé, âû óçíàåòå â ãëàâàõ 7 è 8.

Âî âðåìÿ ðåàëèçàöèè òàêæå ïèøóòñÿ è òåñòèðóþòñÿ õðàíèìûå ïðîöåäóðû
è òðèããåðû. Êàê ýòî äåëàåòñÿ â Oracle, âû óçíàåòå â ãëàâå 10, à â SQL Server —
â ãëàâå 11. Íàêîíåö, áàçà äàííûõ çàïîëíÿåòñÿ äàííûìè, è ñèñòåìà òåñòèðóåòñÿ.

Íåêîòîðûå èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû íà ýòîì óæå ãîòîâû. Îáû÷íî æå êîãäà
áàçà äàííûõ è åå ïðèëîæåíèå çàâåðøåíû, íåîáõîäèìî åùå ìîäèôèöèðîâàòü èõ
â ñîîòâåòñòâèè ñ íîâûìè òðåáîâàíèÿìè, êîòîðûå ðàçðàáàòûâàþòñÿ âî âðåìÿ
ôàçû ðåàëèçàöèè. Òàêèå ìîäèôèêàöèè òàêæå ïðîõîäÿò ýòè æå òðè ôàçû (ôîðìó-
ëèðîâàíèÿ òðåáîâàíèé, ïðîåêòèðîâàíèÿ è ðåàëèçàöèè), íî ýòî ïðîèñõîäèò â êîí-
òåêñòå ñóùåñòâóþùèõ áàç äàííûõ è ïðèëîæåíèé. Èçìåíåíèå ñóùåñòâóþùèõ áàç
äàííûõ ìîæåò áûòü î÷åíü òðóäíûì, è ýòîò ïðîöåññ, íàçûâàåìûé ïåðåïðîåêòèðî-
âàíèåì áàçû äàííûõ, ìû áóäåì îáñóæäàòü â ãëàâå 8.
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Ðàçðàáîòêà ïðèëîæåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïàðàëëåëüíî ñ ðàçðàáîòêîé áàçû äàí-
íûõ. Ïîñêîëüêó ýòà êíèãà ïîñâÿùåíà áàçàì äàííûõ, ìû íå áóäåì ñëèøêîì ïî-
äðîáíî îñòàíàâëèâàòüñÿ íà ðàçðàáîòêå ïðèëîæåíèÿ. Â ãëàâå 7 áóäåò îáñóæäàòüñÿ
èñïîëüçîâàíèå SQL äëÿ ïðèëîæåíèé, à â ãëàâàõ 10 è 11 áóäåò îïèñûâàòüñÿ íàïè-
ñàíèå õðàíèìûõ ïðîöåäóð è òðèããåðîâ. Îäíàêî ïî áîëüøåé ÷àñòè òðåòèé ñòîëáåö
òàáë. 1.3 ìû îñòàâèì äëÿ âàøèõ çàíÿòèé ïî ñèñòåìíîìó ïðîãðàììèðîâàíèþ.

Ïåðåä òåì êàê ïåðåéòè ê ìîäåëèðîâàíèþ äàííûõ, ìû çàâåðøèì ýòó ãëàâó
êðàòêèì ýêñêóðñîì â èñòîðèþ áàç äàííûõ.
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Â òàáë. 1.4 ñâåäåíà èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèè áàç äàííûõ. Äî ñåðåäèíû 1960-õ
ãîäîâ ïî÷òè âñå êîìïüþòåðíûå õðàíèëèùà äàííûõ áûëè íà ìàãíèòíûõ ëåíòàõ.
Ïîñêîëüêó ëåíòà ìîæåò îáðàáàòûâàòüñÿ òîëüêî ïîñëåäîâàòåëüíî, äàííûå äîëæíû
áûëè õðàíèòüñÿ â âèäå ñïèñêîâ (èëè ïîñëåäîâàòåëüíûõ ôàéëîâ, êàê îíè íàçûâà-
ëèñü). Îäíàêî, êàê âû óçíàëè â íà÷àëå ýòîé ãëàâû, õðàíåíèå äàæå ïðîñòåéøèõ
äàííûõ â òàêîì ôîðìàòå ÷ðåâàòî áîëüøèìè ïðîáëåìàìè.
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Ñ êîììåð÷åñêèì óñïåõîì õðàíèëèù íà äèñêàõ â ñåðåäèíå 1960-õ ñòàëî âîç-
ìîæíûì ïîëó÷åíèå íåïîñëåäîâàòåëüíîãî, èëè ïðÿìîãî, äîñòóïà ê çàïèñÿì. Áàçû
äàííûõ ñòàëè ðàçðàáàòûâàòüñÿ ïî-äðóãîìó. Èçíà÷àëüíî ñòàëè óñïåøíûìè äâå
êîíêóðèðóþùèå àðõèòåêòóðû, èëè ìîäåëè. Êîðïîðàöèÿ IBM ðàçðàáîòàëà è âíå-
äðèëà DL/I (Data Language One, ÿçûê äàííûõ îäèí), êîòîðûé ìîäåëèðîâàë äàí-
íûå â áàçàõ äàííûõ â ôîðìå èåðàðõèé, èëè äåðåâüåâ (ñì. ðèñ. 1.18, à). Ýòà ìîäåëü,
êîòîðàÿ áûëà ðàçðàáîòàíà ñîâìåñòíî ñ ïðîìûøëåííûìè ïðåäïðèÿòèÿìè, ëåãêî
ìîãëà èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïîääåðæêè äàííûõ, òàêèõ êàê ñìåòû ìàòåðèàëîâ è ñïèñêè
äåòàëåé, íî äëÿ îáùèõ öåëåé ìàëî ïîäõîäèëà. Ïðåäñòàâëåíèå íåèåðàðõè÷åñêèõ
ñåòåâûõ äàííûõ (ðèñ. 1.18, á) áûëî ãðîìîçäêèì.
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Ïîñëå ýòîãî CODASYL, ãðóïïà, êîòîðàÿ ðàçðàáàòûâàëà ñòàíäàðòû äëÿ ÿçûêà
COBOL, â 1970 ãîäó ñîçäàëà ìîäåëü ïîä íàçâàíèåì DBTG (Data Base Task Group,
ãðóïïà çàäà÷ áàç äàííûõ). Ìîäåëü DBTG áûëà ãîòîâà ê ïðåäñòàâëåíèþ êàê èå-
ðàðõè÷åñêèõ, òàê è ñåòåâûõ äàííûõ. Îäèí ðàç ýòà ìîäåëü ïðåäëàãàëàñü â êà÷åñòâå
íàöèîíàëüíîãî ñòàíäàðòà, íî íå áûëà ïðèíÿòà â ïåðâóþ î÷åðåäü èç-çà ñâîåé
ñëîæíîñòè. Îäíàêî ýòî áûëà îñíîâà äëÿ ðÿäà êîììåð÷åñêè óñïåøíûõ ÑÓÁÄ â ñå-
ìèäåñÿòûõ è âîñüìèäåñÿòûõ ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà. Íàèáîëåå óñïåøíûì áûë
ïðîäóêò êîðïîðàöèè Cullinane ïîä íàçâàíèåì IDMS.
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Ðåëÿöèîííàÿ ìîäåëü, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò äàííûå â ôîðìàòå, ïîêàçàííîì íà
ðèñ. 1.3, âïåðâûå áûëà ïðåäëîæåíà Å. Ô. Êîääîì â 1970 ãîäó. Êîää ðàáîòàë â IBM,
è ïîñëå äåñÿòè ëåò èññëåäîâàíèé, ðàçðàáîòêè è ëîááèðîâàíèÿ íà óðîâíå êîðïî-
ðàöèè îí ñ êîëëåãàìè óáåäèë IBM ðàçðàáîòàòü íåñêîëüêî ÑÓÁÄ, îñíîâàííûõ íà
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ðåëÿöèîííîé ìîäåëè. Íàèáîëåå èçâåñòíûì èç ýòèõ ïðîäóêòîâ ÿâëÿåòñÿ DB2 —
ÑÓÁÄ, êîòîðàÿ àêòèâíî èñïîëüçóåòñÿ è ïîíûíå.

Ìåæäó òåì äðóãèå êîðïîðàöèè (òàêèå êàê Oracle, Ingres, Sybase è Informix)
òîæå ðàçðàáîòàëè ÑÓÁÄ, îñíîâàííûå íà ðåëÿöèîííîé ìîäåëè. SQL Server áûë
ðàçðàáîòàí â Sybase è â êîíöå âîñüìèäåñÿòûõ ãîäîâ ïðîäàí Microsoft. Ñåãîäíÿ DB2,
Oracle è SQL Server ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå âûäàþùèìèñÿ êîììåð÷åñêèìè ÑÓÁÄ.
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Ñ ïîÿâëåíèåì áîëüøîãî ÷èñëà ìèêðîêîìïüþòåðîâ ñòàëî âîçìîæíî èìåòü ïåðñî-
íàëüíûå áàçû äàííûõ. Â ðåçóëüòàòå áûë ðàçðàáîòàí ðÿä ÑÓÁÄ äëÿ ïåðñîíàëüíûõ
êîìïüþòåðîâ. Íàèáîëåå óñïåøíîé èç íèõ áûëà dBase — ïðîäóêò êîðïîðàöèè
Ashton-Tate. Åùå ñðåäè ðàííèõ ïåðñîíàëüíûõ ÑÓÁÄ ìîæíî íàçâàòü R:base êîðïî-
ðàöèè Microrim è Paradox îò Borland.

Ïîñêîëüêó êîìïüþòåðû îáëàäàëè äîâîëüíî áîëüøîé âû÷èñëèòåëüíîé ìîù-
íîñòüþ, ïåðñîíàëüíûå ÑÓÁÄ ïðåäîñòàâëÿëè áîëüøå ãðàôè÷åñêèõ èíòåðôåéñîâ
ïîëüçîâàòåëÿ. Êðîìå òîãî, ñî âðåìåíåì ïîä âëèÿíèåì ýòèõ ïðîäóêòîâ èçìåíèëèñü
è èíòåðôåéñû áîëüøèõ îðãàíèçàöèîííûõ ÑÓÁÄ. Íà ðèñ. 1.17 ïîêàçàí ýòîò ìîìåíò.
Òåõíîëîãèÿ òîãî, ÷òî ïîêàçàíî íà ðèñ. 1.17, à, ðàçðàáàòûâàëàñü äëÿ ñèìâîëüíî-
îðèåíòèðîâàííûõ èíòåðôåéñîâ, êîòîðûå áûëè ðàñïðîñòðàíåíû äëÿ ÑÓÁÄ, ïðåä-
øåñòâîâàâøèõ ïåðñîíàëüíûì êîìïüþòåðàì. Íà ðèñ. 1.17, á ïîêàçàí ïðèìåð ãðàôè-
÷åñêîãî èíòåðôåéñà, êîòîðûé ïîÿâèëñÿ ñ âîçíèêíîâåíèåì ïåðñîíàëüíûõ ÑÓÁÄ.
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Îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîå ïðîãðàììèðîâàíèå íà÷àëî ðàçâèâàòüñÿ â ñåðåäèíå
âîñüìèäåñÿòûõ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà è ïðèâåëî ê ñîçäàíèþ îáúåêòíî-îðèåíòèðî-
âàííûõ ÑÓÁÄ. Öåëüþ ýòèõ ïðîäóêòîâ áûëà ñïîñîáíîñòü õðàíèòü îáúåêòû èç
îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ (íàïðèìåð, èç ÿçûêîâ Ñ++ èëè
Java) â áàçå äàííûõ, íå ïðåîáðàçóÿ èõ â ðåëÿöèîííûé ôîðìàò.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÎÎÑÓÁÄ íå èìåþò êîììåð÷åñêîãî óñïåõà. Èõ èñïîëüçî-
âàíèå òðåáóåò îò îðãàíèçàöèé ïðåîáðàçîâûâàòü ñâîè áàçû äàííûõ èç ðåëÿöèîí-
íîãî â ÎÎÑÓÁÄ-ôîðìàò. Êðîìå òîãî, áîëüøèíñòâî êðóïíûõ îðãàíèçàöèé èìåþò
áîëåå ñòàðûå ïðèëîæåíèÿ, íå îñíîâàííûå íà îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîì ïðî-
ãðàììèðîâàíèè. Ïðîãðàììû â òàêèõ ïðèëîæåíèÿõ ïîòðåáîâàëîñü áû êàê-òî
ñîïðîâîæäàòü íîâûìè ÎÎÑÓÁÄ. Òàêèì îáðàçîì, âûñîêàÿ ñòîèìîñòü ïåðåâîäà
ñóùåñòâóþùèõ áàç äàííûõ è èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì èç ðåëÿöèîííûõ ÑÓÁÄ
â ÎÎÑÓÁÄ çàäåðæèâàåò èõ øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå.

Áûëè ðàçðàáîòàíû îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûå ÑÓÁÄ, òàêèå êàê Oracle 8i è 9i,
÷òî ïîçâîëèëî ñîçäàâàòü êàê ðåëÿöèîííîå, òàê è îáúåêòíîå ïðåäñòàâëåíèå äàí-
íûõ îäíîé è òîé æå áàçû äàííûõ. Ýòè ÑÓÁÄ íà÷èíàþò ïîëó÷àòü êîììåð÷åñêèé
óñïåõ, íî íå òàêîé, êàê ÷èñòî ðåëÿöèîííûå ÑÓÁÄ. Îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûå
ÑÓÁÄ ìû ðàññìîòðèì â ãëàâå 16.
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Â 1991 ãîäó Microsoft âûïóñòèëà Access, êîòîðûé íà íåñêîëüêî ëåò âûòåñíèë ñ ðûí-
êà âñå îñòàëüíûå ÑÓÁÄ. ×àñòè÷íî ýòî ïðîèçîøëî áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî Access áûë
èíòåãðèðîâàí â Microsoft Office, è Microsoft ñìîãëà èñïîëüçîâàòü ñâîå âëèÿíèå íà
ðûíêå è ìîíîïîëèþ â ñâÿçè ñ Windows äëÿ ñìåùåíèÿ äðóãèõ ïðîäóêòîâ. Ïðàâäà,
Microsoft íóæíî îòäàòü ñïðàâåäëèâîñòü: Access — ñóïåðïðîäóêò. Îí äîìèíèðóåò
íà ðûíêå, ïîòîìó ÷òî ýòî ëåãêàÿ â èñïîëüçîâàíèè è ñèëüíàÿ ÑÓÁÄ.

Êàê âñå çíàþò, èñïîëüçîâàíèå Èíòåðíåòà ðàñïðîñòðàíèëîñü â ñåðåäèíå äåâÿ-
íîñòûõ ãîäîâ. Íî íåìíîãèå çíàþò, ÷òî èìåííî ýòî ñèëüíî ïîâûñèëî çíà÷åíèå
è âàæíîñòü òåõíîëîãèè áàç äàííûõ. Êàê òîëüêî ðàííèå ñòàòè÷åñêèå âåá-ñòðàíèöû
óñòóïèëè äîðîãó äèíàìè÷åñêèì, êàê òîëüêî ñòàëè èìåòü óñïåõ êîìïàíèè òèïà
Amazon.com è êàê òîëüêî áîëüøèå îðãàíèçàöèè íà÷àëè èñïîëüçîâàòü Èíòåðíåò
äëÿ ïóáëèêàöèè ñâîèõ äàííûõ, âñå áîëüøåå è áîëüøåå êîëè÷åñòâî ñàéòîâ ñòàëî
çàâèñåòü îò áàç äàííûõ. Ýòà òåíäåíöèÿ ïðîäîëæàåòñÿ è ïî ñåé äåíü.

Íàêîíåö, â ïîñëåäíèå ãîäû ïîÿâèëñÿ è ñòàë øèðîêî èñïîëüçîâàòüñÿ ÿçûê
XML, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òåõíîëîãèþ äëÿ ïîääåðæêè âåá-ñàéòîâ, íî áûë
ðàñøèðåí äëÿ ïðîâåäåíèÿ âàæíûõ ðåøåíèé, ñâÿçàííûõ ñ áàçàìè äàííûõ. ßçûê
XML ìû áóäåì îáñóæäàòü â ãëàâå 13. Ïîêà æå íàì îñòàëîñü îñîçíàòü, ÷òî èíòå-
ãðàöèÿ òåõíîëîãèè áàç äàííûõ ñ XML ÿâëÿåòñÿ âåäóùèì ïóíêòîì îáëàñòè áàç
äàííûõ ñåãîäíÿ è áóäåò âàæíà åùå ìíîãî ëåò â áóäóùåì.
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Õîòÿ îáðàáîòêà áàç äàííûõ âñåãäà áûëà âàæíîé òåìîé, ïîïóëÿðíîñòü Èíòåðíåòà
ñäåëàëà åå åùå è îäíîé èç ñàìûõ íóæíûõ ñïåöèàëüíîñòåé. Íàâûêè, êîòîðûå âû
ðàçîâüåòå, è çíàíèÿ, êîòîðûå âû ïðèîáðåòåòå, áóäóò ÷ðåçâû÷àéíî âîñòðåáîâàíû.

Öåëü áàçû äàííûõ — ïîìî÷ü ëþäÿì è îðãàíèçàöèÿì âåñòè ó÷åò ðàçëè÷íûõ âå-
ùåé. Õîòÿ äëÿ ýòîé öåëè ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñïèñêè, îíè âûçûâàþò ìíîæåñòâî
ïðîáëåì. Èõ ñëîæíî èçìåíÿòü áåç âîçíèêíîâåíèÿ íåñîîòâåòñòâèé, óäàëåíèÿ èç
ñïèñêîâ ìîãóò èìåòü íåïðåäâèäåííûå ïîñëåäñòâèÿ, à íåïîëíûå äàííûå òðóäíî
çàïèñûâàòü. Êðîìå òîãî, ââîäÿ äàííûå, ëåãêî âûçâàòü èõ ïðîòèâîðå÷èâîñòü.
Íàêîíåö, ðàçëè÷íûå ÷àñòè îðãàíèçàöèè õîòÿò ïîääåðæèâàòü íåêîòîðûå äàííûå
ñîâìåñòíî, à íåêîòîðûå — èñêëþ÷èòåëüíûì îáðàçîì. Ýòî òðóäíî îðãàíèçîâàòü
ïðè èñïîëüçîâàíèè ñïèñêîâ.

Áàçû äàííûõ ñîñòîÿò èç ãðóïï ðåëÿöèîííûõ òàáëèö. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ
êàæäàÿ òàáëèöà ñîäåðæèò äàííûå ïî îïðåäåëåííîé òåìå. Ïîääåðæêà äàííûõ
òàêèì îáðàçîì ðåøàåò âñå ïðîáëåìû, ïåðå÷èñëåííûå äëÿ ñïèñêîâ. Ñâÿçè â òàá-
ëèöàõ ïðåäñòàâëÿþòñÿ ðàçíûìè ñïîñîáàìè. Â ýòîé ãëàâå ñâÿçè ïðåäñòàâëÿëèñü
ïóòåì ïðèñâîåíèÿ êàæäîé ñòðîêå óíèêàëüíîãî èäåíòèôèêàòîðà è èñïîëüçîâàíèÿ
ýòîãî èäåíòèôèêàòîðà äëÿ ñâÿçè ñòðîêè îäíîé òàáëèöû ñî ñòðîêîé äðóãîé òàá-
ëèöû. Äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ñâÿçåé èñïîëüçîâàëèñü è âíåøíèå êëþ÷è. Òàáëèöû
ìîæíî ñîçäàâàòü ñ ïîìîùüþ ÿçûêà SQL, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ïðîìûøëåííûì ñòàí-
äàðòîì äëÿ îáðàáîòêè òàáëèö.
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Ñèñòåìà áàçû äàííûõ ñîñòîèò èç ÷åòûðåõ îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ: ïîëüçîâàòåëè,
ïðèëîæåíèÿ áàçû äàííûõ, ÑÓÁÄ è ñàìà áàçà äàííûõ. Ïîëüçîâàòåëè ïðèìåíÿþò
áàçó äàííûõ äëÿ ðåøåíèÿ ñâîèõ çàäà÷. Ïðèëîæåíèÿ ïðîèçâîäÿò ôîðìû, çàïðîñû
è îò÷åòû, âûïîëíÿþò ëîãèêó ïðèëîæåíèÿ è óïðàâëÿþò îáðàáîòêîé áàçû. ÑÓÁÄ
ñîçäàåò, îáðàáàòûâàåò è àäìèíèñòðèðóåò áàçó äàííûõ. Áàçà äàííûõ — ýòî ñàìîäî-
êóìåíòèðîâàííîå ñîáðàíèå èíòåãðèðîâàííûõ çàïèñåé. Îíà ñîäåðæèò ïîëüçîâàòåëü-
ñêèå äàííûå, ìåòàäàííûå, èíäåêñû, õðàíèìûå ïðîöåäóðû, òðèããåðû è ìåòàäàí-
íûå ïðèëîæåíèÿ. Õðàíèìàÿ ïðîöåäóðà — ýòî ïðîãðàììà, êîòîðàÿ îáðàáàòûâàåò
ó÷àñòîê áàçû äàííûõ è õðàíèòñÿ â áàçå äàííûõ. Òðèããåð — ýòî ïðîöåäóðà, êîòî-
ðàÿ âûçûâàåòñÿ ïðè íàñòóïëåíèè îïðåäåëåííîãî ñîáûòèÿ. Íà ðèñ. 1.6 ïîêàçàíû
ôóíêöèè êîìïîíåíòîâ áàçû äàííûõ.

Òåõíîëîãèÿ áàç äàííûõ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â øèðîêîì ñïåêòðå ïðèëîæå-
íèé. Íåêîòîðûå áàçû äàííûõ èñïîëüçóþòñÿ îäíèì ÷åëîâåêîì, äðóãèå — ãðóïïîé
ëþäåé, à òðåòüè — áîëüøèìè îðãàíèçàöèÿìè. Â òàáë. 1.2 ïîêàçàíû íåêîòîðûå
õàðàêòåðèñòèêè ýòèõ ðàçíûõ òèïîâ áàç äàííûõ.

Ïîäîáíî âñåì èíôîðìàöèîííûì ñèñòåìàì, ñèñòåìû áàç äàííûõ ðàçðàáàòûâà-
þòñÿ â òå÷åíèå òðåõ ôàç: ôîðìóëèðîâàíèÿ òðåáîâàíèé, ïðîåêòèðîâàíèÿ è ðåàëè-
çàöèè. Âî âðåìÿ ôàçû ôîðìóëèðîâàíèÿ òðåáîâàíèé ðàçðàáàòûâàåòñÿ ìîäåëü
äàííûõ, èëè ëîãè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå ñòðóêòóðû áàçû äàííûõ. Ìîäåëè äàííûõ
âàæíû, ïîòîìó ÷òî îò íèõ çàâèñèò ïðîåêòèðîâàíèå áàçû äàííûõ è ïðèëîæåíèÿ.
Äèàãðàììà ñóùíîñòü—ñâÿçü — ñðåäñòâî, èñïîëüçóåìîå äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ìîäå-
ëè äàííûõ.

Ìîäåëü äàííûõ ïðåîáðàçóåòñÿ â òàáëèöû è ñâÿçè íà ôàçå ïðîåêòèðîâàíèÿ.
Òàêæå ïðîåêòèðóþòñÿ èíäåêñû, îãðàíè÷åíèÿ, õðàíèìûå ïðîöåäóðû è òðèããåðû.
Äèàãðàììû ñòðóêòóð äàííûõ èíîãäà èñïîëüçóþòñÿ äëÿ òàáëèö äîêóìåíòîâ è èõ
ñâÿçåé. Âî âðåìÿ ôàçû ðåàëèçàöèè ñîçäàþòñÿ òàáëèöû, ñâÿçè è îãðàíè÷åíèÿ,
ïèøóòñÿ õðàíèìûå ïðîöåäóðû è òðèããåðû, áàçà äàííûõ çàïîëíÿåòñÿ äàííûìè
è òåñòèðóåòñÿ. Ñåãîäíÿ òàáëèöû è ñâÿçàííûå ñ íèìè êîíñòðóêöèè ñîçäàþòñÿ ñ ïî-
ìîùüþ SQL èëè ãðàôè÷åñêèõ ñðåäñòâ, ÿâëÿþùèõñÿ ÷àñòüþ ÑÓÁÄ.

Ðàçðàáîòêà ïðèëîæåíèÿ èäåò ïàðàëëåëüíî ñ ðàçðàáîòêîé áàçû äàííûõ. Áîëü-
øàÿ ÷àñòü ýòîé êíèãè ïîñâÿùåíà ðàçðàáîòêå áàçû äàííûõ, íî ïðîåêòèðîâàíèå
è ïîñòðîåíèå çàïðîñîâ è ñîçäàíèå êîäà ïðèëîæåíèÿ òàêæå áóäóò ðàññìàòðèâàòüñÿ
â ïîñëåäóþùèõ ãëàâàõ. Ñóùåñòâåííûå ñîáûòèÿ â èñòîðèè îáðàáîòêè áàç äàííûõ
ïîêàçàíû â òàáë. 5.
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1. Ïî÷åìó îáðàáîòêà áàç äàííûõ ñåãîäíÿ âàæíåå, ÷åì ðàíüøå?

2. Ñôîðìóëèðóéòå öåëü áàçû äàííûõ.

3. Ïåðå÷èñëèòå ïðîáëåìû, êîòîðûå ìîãóò âîçíèêàòü ïðè èñïîëüçîâàíèè ñïèñ-
êîâ äëÿ ó÷åòà ÷åãî-ëèáî.

4. Îñíîâûâàÿñü íà âàøåì îòâåòå íà âîïðîñ 3, ñêàæèòå, êîãäà, ïî âàøåìó ìíå-
íèþ, ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñïèñêè äëÿ ó÷åòà ÷åãî-ëèáî.
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Ïðè îòâåòå íà âîïðîñû 5–9 èñïîëüçóéòå ñëåäóþùèé ñïèñîê:
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5. Îïèøèòå ïðîáëåìû, êîòîðûå ìîãóò âîçíèêíóòü, êîãäà íàó÷íûé ðóêîâîäè-
òåëü ìåíÿåò ñâîé íîìåð òåëåôîíà.

6. Ïðåäïîëîæèì, ñòóäåíò Øòàéí áðîñèë ó÷åáó, è âòîðàÿ ñòðîêà óäàëÿåòñÿ.
Îïèøèòå ïîáî÷íûå ýôôåêòû îò ýòîãî óäàëåíèÿ.

7. Êàê ìîæíî èñïîëüçîâàòü ýòîò ñïèñîê äëÿ çàïèñè òîãî ôàêòà, ÷òî Ñìèò —
çàâåäóþùèé êàôåäðîé êîìïüþòåðíûõ íàóê?

8. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî â ïîñëåäíåé ñòðîêå çíà÷åíèå ïîñëåäíåãî ñòîëáöà èçìå-
íèëîñü ñ Ãðèí íà Àáåðíàòè. Êàêèå ïðîáëåìû âîçíèêíóò ïðè èíòåðïðåòà-
öèè ýòîãî ñïèñêà?

9. Ïåðåäåëàéòå ýòîò ñïèñîê â íàáîð èç òðåõ âçàèìîñâÿçàííûõ òàáëèö. Äëÿ
ïðåäñòàâëåíèÿ ñâÿçåé èñïîëüçóéòå ïðèåì, ïîêàçàííûé íà ðèñ. 1.3.

10. Îáúÿñíèòå, ïî÷åìó íè îäíà èç ïðîáëåì, îïèñàííûõ â âîïðîñàõ 5–8, íå ìî-
æåò âîçíèêíóòü â òàáëèöàõ, êîòîðûå âû ïîñòðîèëè ïðè îòâåòå íà âîïðîñ 9.

11. Èñïîëüçóÿ â êà÷åñòâå ïðèìåðà îïåðàòîð SQL, ïîêàçàííûé â ðàçäåëå «Îáú-
åäèíåíèå òàáëèö», ñîñòàâüòå ïîäîáíûé îïåðàòîð äëÿ îáúåäèíåíèÿ òàáëèö,
êîòîðûå âû ïîñòðîèëè ïðè îòâåòå íà âîïðîñ 9. Åñëè â êàêîì-íèáóäü èç
èìåí ñòîëáöîâ åñòü ïðîáåëû, ïîñòàâüòå èìåíà ñòîëáöîâ â êâàäðàòíûå ñêîá-
êè [ ]. Ïîñêîëüêó â âàøåì ðåçóëüòàòå íåò âû÷èñëåíèé, âàì íå ïîíàäîáèòñÿ
âûðàæåíèå òèïà [Daily Rate]*[Days] As Charge.

12. Íàçîâèòå ÷åòûðå êîìïîíåíòà ñèñòåìû áàçû äàííûõ.

13. Ïåðå÷èñëèòå ôóíêöèè ïðèëîæåíèÿ áàçû äàííûõ.

14. Äëÿ ÷åãî ïðåäíàçíà÷åíà ÑÓÁÄ? Ïåðå÷èñëèòå åå ôóíêöèè.

15. Îïðåäåëèòå òåðìèí áàçà äàííûõ.

16. Ïåðå÷èñëèòå ñîäåðæèìîå áàçû äàííûõ.

17. ×òî òàêîå ìåòàäàííûå? Ïðèâåäèòå ïðèìåð.

18. Â ÷åì ðàçíèöà ìåæäó õðàíèìîé ïðîöåäóðîé è òðèããåðîì?

19. Îáúÿñíèòå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ñëåäóþùèìè áàçàìè äàííûõ: ëè÷íîé, äëÿ ðà-
áî÷åé ãðóïïû è îðãàíèçàöèîííîé.

20. Íàçîâèòå çàäà÷è ôàçû ôîðìóëèðîâàíèÿ òðåáîâàíèé ïðè ðàçðàáîòêå ñèñòå-
ìû áàçû äàííûõ.

21. ×òî òàêîå ìîäåëü äàííûõ? Ïî÷åìó òàêèå ìîäåëè âàæíû?

22. Íàçîâèòå çàäà÷è ôàçû ïðîåêòèðîâàíèÿ ïðè ðàçðàáîòêå ñèñòåìû áàçû äàííûõ.
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23. Íàçîâèòå çàäà÷è ôàçû ðåàëèçàöèè ïðè ðàçðàáîòêå ñèñòåìû áàçû äàííûõ.

24. Íàçîâèòå äâå ìîäåëè äàííûõ, êîòîðûå ïðåäøåñòâîâàëè ðåëÿöèîííîé ìîäåëè.

25. Îïèøèòå íåäîñòàòêè äâóõ ìîäåëåé, î êîòîðûõ èäåò ðå÷ü â ïðåäûäóùåì
âîïðîñå.

26. Êòî ïåðâûé ïðåäëîæèë ðåëÿöèîííóþ ìîäåëü?

27. Êàê ïåðñîíàëüíûå ÑÓÁÄ ïîâëèÿëè íà îðãàíèçàöèîííûå ÑÓÁÄ?

28. Íàçîâèòå òðè ðàííèõ ïåðñîíàëüíûõ ÑÓÁÄ.

29. Êàêîâà öåëü ÎÎÑÓÁÄ?

30. Ïî÷åìó ÎÎÑÓÁÄ íå èìåþò êîììåð÷åñêîãî óñïåõà?

31. ×òî òàêîå îáúåêòíî-ðåëÿöèîííàÿ ÑÓÁÄ?

32. Êàêàÿ òåõíîëîãèÿ ñåé÷àñ íà ïåðåäíåì êðàå â îáëàñòè áàç äàííûõ?
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33. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî Íîâîîðëåàíñêîå òîâàðèùåñòâî äåðåâÿííûõ ëîäîê (ôèê-
òèâíàÿ îðãàíèçàöèÿ) ïóáëèêóåò åæåìåñÿ÷íûé áþëëåòåíü, íà êîòîðûé îíî
òðàòèò 35 äîëëàðîâ â ãîä. Ïóñòü äëÿ ðàññûëêè ýòèõ áþëëåòåíåé òîâàðèùå-
ñòâî õðàíèò ñëåäóþùèå äàííûå â âèäå ñïèñêà:

Èìÿ, Óëèöà, ÍîìåðÄîìà, Ãîðîä, Øòàò, Èíäåêñ, Íà÷Äàòà, ÊîíÄàòà, ÑóììÑòîèìîñòü.

Êàêèå ïðîáëåìû ìîãóò âîçíèêíóòü ïðè õðàíåíèè äàííûõ â òàêîì ñïèñêå?

34. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ïîäïèñ÷èê ýòîãî áþëëåòåíÿ íà òðè ãîäà èçìåíèë ñâîé
àäðåñ. Íóæíî ëè èçìåíÿòü àäðåñíûå äàííûå äëÿ âñåé ïîäïèñêè, èëè òîëü-
êî äëÿ òåêóùåé? Ïî÷åìó?

35. Ðàçáåéòå ñïèñîê èç âîïðîñà 33 íà äâå òàáëèöû — ÏÎÄÏÈÑ×ÈÊ è ÏÎÄÏÈÑÊÀ.
Ïîñòðîéòå ñâÿçè ìåæäó òàáëèöàìè, èñïîëüçóÿ â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðèñ. 1.3.
Êàê òàêîå ðàñïîëîæåíèå ìîæåò èñïðàâèòü ïðîáëåìû, êîòîðûå âû íàøëè,
îòâå÷àÿ íà âîïðîñ 33? Êàê îíî âëèÿåò íà âàø îòâåò íà âîïðîñ 34?

36. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî òîâàðèùåñòâî ðåøèëî îïóáëèêîâàòü äâà èçäàíèÿ: åæå-
êâàðòàëüíûé ïóòåâîäèòåëü (çèìà, âåñíà, ëåòî è îñåíü) è åæåìåñÿ÷íîå
íîâîñòíîå èçäàíèå. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ñòîèìîñòü ïóòåâîäèòåëÿ — 15 äîë-
ëàðîâ â ãîä, à íîâîñòíîãî èçäàíèÿ — 35 äîëëàðîâ â ãîä. Ïóñòü äëÿ ýòîé
ïîäïèñêè îáùåñòâî õðàíèò ñëåäóþùèå äàííûå:

Èìÿ, Óëèöà, ÍîìåðÄîìà, Ãîðîä, Øòàò, Èíäåêñ, Èçäàíèå, Íà÷Äàòà, ÊîíÄàòà, Ñóìì-
Ñòîèìîñòü.

Êàêèå ïðîáëåìû ìîãóò âîçíèêíóòü ïðè õðàíåíèè ýòèõ äàííûõ â âèäå ñïèñêà?

37. Ðàçáåéòå ñïèñîê èç âîïðîñà 36 íà äâå òàáëèöû: ÏÎÄÏÈÑ×ÈÊ è ÏÎÄÏÈÑÊÀ.
Ïîñòðîéòå ñâÿçè ìåæäó òàáëèöàìè, èñïîëüçóÿ â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðèñ. 1.3.
Êàê òàêîå ðàñïîëîæåíèå ìîæåò èñïðàâèòü ïðîáëåìû, êîòîðûå âû íàøëè,
îòâå÷àÿ íà âîïðîñ 36? Îáúÿñíèòå, ïî÷åìó òàêîå äâóõòàáëè÷íîå ðàñïîëî-
æåíèå ëó÷øå, ÷åì îäíà òàáëèöà.
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38. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ñòîèìîñòü ïóòåâîäèòåëÿ — 15 äîëëàðîâ â ãîä, à íîâîñò-
íîãî èçäàíèÿ — 35 äîëëàðîâ â ãîä, íî ñòîèìîñòü îáîèõ èçäàíèé ñðàçó —
40 äîëëàðîâ â ãîä. Ïîâëèÿåò ëè ýòî îáñòîÿòåëüñòâî íà ïðîåêòèðîâàíèå
òàáëèö äëÿ âîïðîñà 37? Ïî÷åìó? Êàê òîâàðèùåñòâî äîëæíî äåéñòâîâàòü
â ýòîé ñèòóàöèè?

39. Ïðàêòè÷åñêè ëþáîé ÷ëåí òîâàðèùåñòâà, èìåþùèé êîìïüþòåðíûå íàâû-
êè, ìîæåò ñîçäàâàòü è îáðàáàòûâàòü ñïèñîê. Îäíàêî ðàçðàáîòêà áàçû äàí-
íûõ è ïðèëîæåíèÿ áàçû äàííûõ óæå òðåáóåò ñïåöèàëèçèðîâàííûõ çíàíèé
è óìåíèé. Åñëè áû òîâàðèùåñòâî ïîïðîñèëî âàñ ïîìî÷ü îïðåäåëèòü, îêó-
ïÿòñÿ ëè çàòðàòû íà áàçó äàííûõ, êàê áû âû ðàññóæäàëè? Êàêèå âîïðîñû
âû áû çàäàëè? Êàêîé àíàëèç âû áû ïðîâåëè?
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FiredUp, Inc. — íåáîëüøàÿ êîìïàíèÿ, âëàäåëüöàìè êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ Êeðò è Äæó-
ëè Ðîóáåðäñ. Ýòà êîìïàíèÿ, íàõîäÿùàÿñÿ â Áðèñáåéíå, Àâñòðàëèÿ, ïðîèçâîäèò
è ïðîäàåò ëåãêèå ïîõîäíûå ãîðåëêè ïîä íàçâàíèåì FiredNow. Êåðò, ðàáîòàâøèé
ðàíüøå àýðîêîñìè÷åñêèì èíæåíåðîì, èçîáðåë è çàïàòåíòîâàë ñîïëî, êîòîðîå íå
äàåò îãíþ â ãîðåëêå ïîãàñíóòü äàæå ïðè î÷åíü ñèëüíîì âåòðå — äî 90 ìèëü â ÷àñ.
Äæóëè, ïðîìûøëåííûé äèçàéíåð ïî îáðàçîâàíèþ, ðàçðàáîòàëà ýëåãàíòíóþ ñêëàä-
íóþ êîíñòðóêöèþ, êîòîðàÿ èìååò íåáîëüøîé âåñ è ãàáàðèòû, ïðîñòà â óñòàíîâêå
è âåñüìà óñòîé÷èâà. Ñåìüÿ Ðîóáåðäñ ïðîèçâîäèò ãîðåëêè â ñâîåì ãàðàæå è ïðîäà-
åò êëèåíòàì íàïðÿìóþ, ïðèíèìàÿ çàêàçû ÷åðåç Èíòåðíåò, ïî ôàêñó è ïî ïî÷òå.

Âëàäåëüöû FiredUp õîòåëè áû îòñëåæèâàòü ïðîäàííûå ãîðåëêè íà òîò ñëó÷àé,
åñëè èì ïîíàäîáèòñÿ âîéòè â êîíòàêò ñ ïîêóïàòåëÿìè îòíîñèòåëüíî äåôåêòîâ
â èçäåëèÿõ è ïî äðóãèì âîïðîñàì, ñâÿçàííûì ñ êà÷åñòâîì èçäåëèé. Ñîîòâåò-
ñòâåííî, îíè ââåëè ôîðìó ðåãèñòðàöèè ïðîäóêòà äëÿ êàæäîé èç ãîðåëîê. Ôîðìà
ñîäåðæèò ñëåäóþùèå äàííûå: ÈìÿÏîêóïàòåëÿ, Óëèöà. ÍîìåðÄîìà, Ãîðîä, Øòàò, Èíäåêñ,
Ñòðàíà, ÍîìåðÒåëåôîíà, ÄàòàÏîêóïêè, ÑåðèéíûéÍîìåð.

� Ïðåäïîëîæèì, ôèðìà FiredUp õðàíèò ñâîè äàííûå â ñïèñêå. Îïèøèòå
ïÿòü ïîòåíöèàëüíûõ ïðîáëåì, êîòîðûå ó íåå ìîãóò âîçíèêíóòü ïðè ýòîì.

� Ïðåäïîëîæèì, ÷òî âìåñòî ñïèñêà îíè ðåøèëè ñîçäàòü ïåðñîíàëüíóþ áàçó
äàííûõ ñî ñëåäóþùèìè òàáëèöàìè: ÊËÈÅÍÒ (Èìÿ, Óëèöà, Äîì, Êâàðòèðà, Ãîðîä,
Øòàò, Ïî÷òîâûéÈíäåêñ, Ñòðàíà, ÝëåêòðîííûéÀäðåñ, Òåëåôîí) è ÏÎÊÓÏÊÀ (Äàòà-
Ïîêóïêè, ÑåðèéíûéÍîìåð).

1. Ñîçäàéòå òàáëèöó ñ äàííûìè, ñòðóêòóðà êîòîðîé áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü òàá-
ëèöå ÊËÈÅÍÒ. Â òàáëèöå äîëæíî áûòü ïî ìåíüøåé ìåðå ÷åòûðå ñòðîêè. (Äëÿ
îòâåòà íà âîïðîñû 1–7 äîñòàòî÷íî ââåñòè äàííûå â òåêñòîâîì ðåäàêòîðå.)

2. Êàêîé èç ñòîëáöîâ òàáëèöû ÊËÈÅÍÒ ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ îäíîçíà÷íîé
èäåíòèôèêàöèè ñòðîêè â òàáëèöå? Òàêîé ñòîëáåö èíîãäà íàçûâàåòñÿ ïåð-
âè÷íûì êëþ÷îì, êàê âû ïîçæå óçíàåòå èç ýòîé êíèãè.

3. Ñîçäàéòå òàáëèöó ñ äàííûìè, ñòðóêòóðà êîòîðîé áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü
òàáëèöå ÏÎÊÓÏÊÀ. Â òàáëèöå äîëæíî áûòü ïî ìåíüøåé ìåðå ÷åòûðå ñòðîêè.
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4. Êàêîé èç ñòîëáöîâ òàáëèöû ÏÎÊÓÏÊÀ ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ïåð-
âè÷íîãî êëþ÷à äëÿ ýòîé òàáëèöû?

5. Èìåÿ îïðåäåëåííûå âûøå òàáëèöû, íåâîçìîæíî ñâÿçàòü êîíêðåòíîãî ïî-
êóïàòåëÿ ñ åãî ãîðåëêîé. Îäèí èç ñïîñîáîâ ñäåëàòü ýòî — äîáàâèòü ñòîëáåö
ÑåðèéíûéÍîìåð èç òàáëèöû ÏÎÊÓÏÊÀ â òàáëèöó ÊËÈÅÍÒ. Ïîñëå ýòîãî òàáëè-
öà ÊËÈÅÍÒ áóäåò âûãëÿäåòü ñëåäóþùèì îáðàçîì: ÊËÈÅÍÒ (Èìÿ, Óëèöà, Äîì,

Êâàðòèðà, Ãîðîä, Øòàò, Ïî÷òîâûéÈíäåêñ, Ñòðàíà, ÝëåêòðîííûéÀäðåñ, Òåëåôîí).
Ñêîïèðóéòå äàííûå èç òàáëèöû ÊËÈÅÍÒ è äîáàâüòå ê íèì ñòîëáåö Ñåðèé-

íûéÍîìåð. Íàçîâèòå ïîëó÷èâøóþñÿ òàáëèöó ÊËÈÅÍÒ1.

6. Ñâÿçü äâóõ òàáëèö ìîæíî ïðåäñòàâèòü è ïî-äðóãîìó: ïîìåñòèòü ñòîëáåö
ÝëåêòðîííûéÀäðåñ èç òàáëèöû ÊËÈÅÍÒ â òàáëèöó ÏÎÊÓÏÊÀ. Ïîñëå ýòîãî òàá-
ëèöà ÏÎÊÓÏÊÀ áóäåò âûãëÿäåòü ñëåäóþùèì îáðàçîì: ÏÎÊÓÏÊÀ (ÄàòàÏîêóïêè,

ÑåðèéíûéÍîìåð, ÝëåêòðîííûéÀäðåñ). Ñêîïèðóéòå äàííûå èç òàáëèöû ÏÎÊÓÏÊÀ

è äîáàâüòå ê íèì ñòîëáåö ÝëåêòðîííûéÀäðåñ èç òàáëèöû ÊËÈÅÍÒ. Íàçîâèòå
ïîëó÷èâøóþñÿ òàáëèöó ÏÎÊÓÏÊÀ1.

7. Òåïåðü ó âàñ èìåþòñÿ òðè âîçìîæíûå ñòðóêòóðû: ÊËÈÅÍÒ1+ÏÎÊÓÏÊÀ,
ÊËÈÅÍÒ+ÏÎÊÓÏÊÀ1 è ÊËÈÅÍÒ1+ÏÎÊÓÏÊÀ1. Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ âû ìîãëè áû
ðåêîìåíäîâàòü ïåðâóþ ñòðóêòóðó? Âòîðóþ ñòðóêòóðó? Òðåòüþ ñòðóêòóðó?

������������������P^2;:�P)..

Ñàìàíòà Ãðèí âëàäååò è óïðàâëÿåò ôèðìîé Twigs Tree. Îíà çàêîí÷èëà ëåñîâîä÷å-
ñêèå êóðñû è ðàáîòàëà â áîëüøîé ôèðìå ïî ëàíäøàôòíîìó äèçàéíó, êîòîðàÿ çà-
íèìàëàñü ïîäðåçêîé äåðåâüåâ. ×åðåç íåñêîëüêî ëåò îíà êóïèëà ãðóçîâèê, ìàøèíó
äëÿ êîð÷åâàíèÿ ïíåé è äðóãîå îáîðóäîâàíèå è çàòåì îòêðûëà â Ñåíò-Ëóèñå, øòàò
Ìèññóðè, ñîáñòâåííîå äåëî.

Õîòÿ áîëüøèíñòâî âûïîëíÿåìûõ åþ çàêàçîâ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îäíîðàçîâûå
îïåðàöèè ïî ñïèëèâàíèþ äåðåâà èëè êîð÷åâàíèþ ïíÿ, åñòü è ïîâòîðÿþùèåñÿ —
íàïðèìåð, ïîäðåçêà äåðåâüåâ êàæäûé ãîä èëè ðàç â äâà ãîäà. Êîãäà äåëî èäåò
ìåäëåííî, îíà çâîíèò ñòàðûì êëèåíòàì, ÷òîáû íàïîìíèòü èì î ñåáå è î íåîáõî-
äèìîñòè ïðîèçâåñòè î÷åðåäíîå ïîäðåçàíèå äåðåâüåâ.

Ñàìàíòà õðàíèò î ñâîèõ çàêàçàõ ñëåäóþùèå äàííûå: ÈìÿÊëèåíòà, Òåëåôîí, Óëè-
öà, Ãîðîä, Øòàò, Èíäåêñ, ÄàòàÎáñëóæèâàíèÿ, Îïèñàíèå, Çàòðàòû, Ïëàòà, ÄàòàÏëàòåæà.

� Ïðåäïîëîæèì, Ñàìàíòà õðàíèò ñâîè äàííûå â âèäå ñïèñêà. Îïèøèòå ïÿòü
ïîòåíöèàëüíûõ ïðîáëåì, ñ êîòîðûìè îíà ìîæåò ïðè ýòîì ñòîëêíóòüñÿ.

� Äîïóñòèì, Ñàìàíòà ðåøèëà âìåñòî ñïèñêà ñîçäàòü ïåðñîíàëüíóþ áàçó äàí-
íûõ ñî ñëåäóþùèìè òàáëèöàìè: ÊËÈÅÍÒ (Èìÿ, Òåëåôîí, Óëèöà, Ãîðîä, Øòàò,
Èíäåêñ) è ÇÀÊÀÇ (ÄàòàÎáñëóæèâàíèÿ, Îïèñàíèå, Çàòðàòû, Ïëàòà, ÄàòàÏëàòåæà).

1. Ïîñòðîéòå òàáëèöó, çàïîëíèâ åå äàííûìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè ñòðóêòóðå
òàáëèöû ÊËÈÅÍÒ. Â òàáëèöå äîëæíî áûòü ïî ìåíüøåé ìåðå ÷åòûðå ñòðîêè.
(Äëÿ îòâåòà íà ïåðâûå âîïðîñû äîñòàòî÷íî ââåñòè äàííûå â òåêñòîâîì ðå-
äàêòîðå.)
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2. Êàêîé èç ñòîëáöîâ òàáëèöû ÊËÈÅÍÒ ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ îäíîçíà÷íîé
èäåíòèôèêàöèè ñòðîêè â òàáëèöå (òî åñòü â êà÷åñòâå êëþ÷à)?

3. Ïîñòðîéòå òàáëèöó äàííûõ, êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò ñòðóêòóðå ÇÀÊÀÇ. Â íåé
äîëæíî áûòü ïî ìåíüøåé ìåðå ÷åòûðå ñòðîêè.

4. Îáúÿñíèòå, ïî÷åìó íè îäèí èç ñòîëáöîâ òàáëèöû ÇÀÊÀÇ íåëüçÿ èñïîëüçî-
âàòü â êà÷åñòâå êëþ÷à.

5. Äîáàâüòå â òàáëèöó ÊËÈÅÍÒ ñòîëáåö èäåíòèôèêàòîðà, êàê ê òàáëèöàì íà
ðèñ. 1.3. Äîïîëíèòå ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì âàøè äàííûå.

6. Èìåÿ îïðåäåëåííûå âûøå òàáëèöû, íåâîçìîæíî ñâÿçàòü êîíêðåòíîãî êëè-
åíòà ñ åãî çàêàçîì. Îäèí èç ñïîñîáîâ ñäåëàòü ýòî — äîáàâèòü ñòîëáåö èäåí-
òèôèêàòîðà èç òàáëèöû ÇÀÊÀÇ â òàáëèöó ÊËÈÅÍÒ. Òàáëèöà ÊËÈÅÍÒ ïðè ýòîì
áóäåò ñîäåðæàòü ñëåäóþùåå: ÊËÈÅÍÒ (Èìÿ, Òåëåôîí, Óëèöà, Ãîðîä, Øòàò, Èíäåêñ,
ÈäåíòÇàêàçà).

Ñêîïèðóéòå âàøè äàííûå èç òàáëèöû ÊËÈÅÍÒ è äîáàâüòå ê íèì ÈäåíòÇàêà-
çà. Íàçîâèòå íîâóþ òàáëèöó ÊËÈÅÍÒ1.

7. Åùå îäèí ñïîñîá ñîçäàòü ñâÿçü ìåæäó òàáëèöàìè — ïîìåñòèòü ñòîëáåö Òå-
ëåôîí èç òàáëèöû ÊËÈÅÍÒ â òàáëèöó ÇÀÊÀÇ. Ïðè ýòîì òàáëèöà ÇÀÊÀÇ áóäåò
âûãëÿäåòü òàê: ÇÀÊÀÇ (ÄàòàÎáñëóæèâàíèÿ, Îïèñàíèå, Çàòðàòû, Ïëàòà, ÄàòàÏëàòå-
æà, Òåëåôîí).

Ñêîïèðóéòå âàøè äàííûå èç òàáëèöû ÇÀÊÀÇ è äîáàâüòå ê íèì Òåëåôîí. Íà-
çîâèòå íîâóþ òàáëèöó ÇÀÊÀÇ1.

8. Òåïåðü ó âàñ åñòü òðè âîçìîæíûõ ñòðóêòóðû áàçû äàííûõ: ÊËÈÅÍÒ1+ÇÀÊÀÇ,
ÊËÈÅÍÒ+ÇÀÊÀÇ1 è ÊËÈÅÍÒ1+ÇÀÊÀÇ1. Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ âû ìîãëè áû ðåêî-
ìåíäîâàòü ïåðâóþ ñòðóêòóðó? Âòîðóþ ñòðóêòóðó? Òðåòüþ ñòðóêòóðó?
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