
Содержание

Об авторах 21
О техническом редакторе 21

Благодарности 22
Введение 23

Как организована книга 24
Соглашения, принятые в книге 25
Для кого предназначена эта книга 25

ЧАСТЬ I. ОБЗОР SQL 27

Глава 1. Введение 29
Язык SQL 30
Роль SQL 32
Преимущества SQL 34

Независимость от конкретных СУБД 35
Межплатформенная переносимость 35
Стандарты языка SQL 35
Поддержка со стороны IBM 36
Поддержка со стороны Microsoft 36
Основанность на реляционной модели 36
Высокоуровневая структура, напоминающая естественный язык 37
Интерактивные запросы 37
Программный доступ к базе данных 37
Различные представления данных 37
Полноценный язык для работы с базами данных 37
Динамическое определение данных 38
Архитектура “клиент/сервер” 38
Поддержка приложений уровня предприятия 38
Расширяемость и поддержка объектно=ориентированных
технологий 39
Возможность доступа к данным в Интернете 39
Интеграция с языком Java (протокол JDBC) 39
Поддержка открытого кода 40
Промышленная инфраструктура 40

Стр.   6



Содержание 7

Глава 2. Краткий обзор SQL 41
Простая база данных 41
Выборка данных 42
Получение итоговых данных 44
Добавление данных 45
Удаление данных 46
Обновление данных 46
Защита данных 46
Создание базы данных 47
Резюме 48

Глава 3. Перспективы SQL 49
SQL и эволюция управления базами данных 49
Краткая история SQL 50

Первые годы 52
Первые реляционные СУБД 52
Продукты IBM 53
Коммерческое признание 54

Стандарты SQL 56
Стандарты ANSI/ISO 56
Другие ранние стандарты SQL 59
ODBC и консорциум SQL Access Group 59
JDBC и серверы приложений 60
SQL и переносимость 61

SQL и сети 63
Централизованная архитектура 63
Архитектура файлового сервера 64
Архитектура “клиент/сервер” 64
Многоуровневая архитектура 66

Влияние SQL 67
SQL и мэйнфреймы 68
SQL и мини=компьютеры 68
SQL и UNIX 68
SQL и персональные компьютеры 69
SQL и обработка транзакций 70
SQL и базы данных для рабочих групп 71
SQL, хранилища данных и интеллектуальные
ресурсы предприятия 72
SQL и интернет=приложения 74

Резюме 75
Глава 4. Реляционные базы данных 77

Ранние модели данных 77
Системы управления файлами 77

Стр.   7



8 Содержание

Иерархические базы данных 79
Сетевые базы данных 81

Реляционная модель данных 83
Учебная база данных 84
Таблицы 85
Первичные ключи 86
Взаимоотношения 88
Внешние ключи 89
Двенадцать правил Кодда для реляционных баз данных* 90

Резюме 93

ЧАСТЬ II. ВЫБОРКА ДАННЫХ 95

Глава 5. Основы SQL 97
Инструкции 97
Имена 103

Имена таблиц 104
Имена столбцов 105

Типы данных 105
Константы 111

Числовые константы 111
Строковые константы 112
Константы даты и времени 112
Символьные константы 113

Выражения 114
Встроенные функции 115
Отсутствующие данные (значения NULL) 117
Резюме 118

Глава 6. Простые запросы 119
Инструкция SELECT 119

Предложение SELECT 121
Предложение FROM 122

Результаты запроса 122
Простые запросы 125

Вычисляемые столбцы 125
Выборка всех столбцов (SELECT *) 128
Повторяющиеся строки (DISTINCT) 129
Отбор строк (WHERE) 130
Условия отбора 132

Сравнение (=, <>, <, <=, >, >=) 132
Проверка на принадлежность диапазону (BETWEEN) 135
Проверка наличия во множестве (IN) 137
Проверка на соответствие шаблону (LIKE) 139

Стр.   8



Содержание 9

Проверка на равенство NULL (IS NULL) 141
Составные условия отбора (AND, OR и NOT) 142

Сортировка результатов запроса (ORDER BY) 145
Правила выполнения однотабличных запросов 148
Объединение результатов нескольких запросов (UNION)* 149

Объединение и повторяющиеся строки* 151
Объединение и сортировка* 152
Вложенные объединения* 152

Резюме 154
Глава 7. Многотабличные запросы (соединения) 155

Пример двухтабличного запроса 155
Простое соединение таблиц 158

Запросы с использованием отношения “предок=потомок” 159
Еще один способ определения соединений 161
Соединения с условиями отбора строк 162
Несколько связанных столбцов 163
Естественные соединения 164
Запросы к трем и более таблицам 165
Прочие соединения по равенству 168

Соединение по неравенству 170
Особенности многотабличных запросов 171

Квалифицированные имена столбцов 171
Выборка всех столбцов 173
Самосоединения 173
Псевдонимы таблиц 176

Производительность при обработке многотабличных запросов 177
Внутренняя структура соединения таблиц 179

Умножение таблиц 179
Правила выполнения многотабличных запросов на выборку 180

Внешние соединения 182
Левое и правое внешние соединения 185
Старая запись внешнего соединения * 188

Соединения и стандарт SQL 190
Внутренние соединения в стандарте SQL 191
Внешние соединения в стандарте SQL* 192
Перекрестные соединения в стандарте SQL* 193
Многотабличные соединения в стандарте SQL 196

Резюме 203
Глава 8. Итоговые запросы 204

Агрегирующие функции 204
Вычисление суммы значений столбца 206
Вычисление среднего значений столбца 207

Стр.   9



10 Содержание

Вычисление предельных значений 208
Подсчет количества данных 209
Статистические функции в списке возвращаемых столбцов 210
Статистические функции и значения NULL 213
Удаление повторяющихся строк (DISTINCT) 215

Запросы с группировкой (GROUP BY) 215
Несколько столбцов группировки 219
Ограничения на запросы с группировкой 221
Значения NULL в столбцах группировки 223

Условия отбора групп (HAVING) 224
Ограничения на условия отбора групп 227
Значения NULL и условия отбора групп 228
Предложение HAVING без GROUP BY 228

Резюме 229
Глава 9. Подзапросы и выражения  с запросами 230

Применение подзапросов 230
Что такое подзапрос 231
Подзапросы в предложении WHERE 233
Внешние ссылки 235

Условия отбора в подзапросе 235
Сравнение с результатом подзапроса (=, <>, <, <=, >, >=) 236
Проверка на принадлежность результатам подзапроса (IN) 238
Проверка существования (EXISTS) 239
Многократное сравнение (предикаты ANY и ALL)* 242

Подзапросы и соединения 246
Вложенные подзапросы 248
Коррелированные подзапросы* 249
Подзапросы в предложении HAVING* 252
Резюме по подзапросам 254
Сложные запросы* 255

Выражения со скалярными значениями 257
Выражения со строками таблиц 263
Табличные выражения 266
Выражения запросов 270

Резюме по SQL=запросам 273

ЧАСТЬ III. ОБНОВЛЕНИЕ  ДАННЫХ 274

Глава 10. Внесение изменений  в базу данных 276
Добавление новых данных 277

Однострочная инструкция INSERT 277
Многострочная инструкция INSERT 281
Программы пакетной загрузки 284

Стр.   10



Содержание 11

Удаление существующих данных 285
Инструкция DELETE 285
Удаление всех строк 287
Инструкция DELETE с подзапросом* 287

Обновление существующих данных 289
Инструкция UPDATE 289
Обновление всех строк 292
Инструкция UPDATE с подзапросом* 292

Резюме 293
Глава 11. Целостность данных 294

Условия целостности данных 294
Обязательность данных 296
Условия на значения 297

Ограничения на значения столбца 298
Домены 299

Целостность таблицы 300
Прочие условия уникальности столбцов 301
Уникальность и значения NULL 301

Ссылочная целостность 302
Проблемы, связанные со ссылочной целостностью 304
Правила удаления и обновления* 306
Каскадные удаления и обновления* 310
Ссылочные циклы* 313
Внешние ключи и значения NULL* 316

Расширенные возможности ограничений 318
Утверждения 319
Типы ограничений SQL 320
Отложенная проверка ограничений 321

Бизнес=правила 324
Что такое триггер 325
Триггеры и ссылочная целостность 327
Преимущества и недостатки триггеров 328
Триггеры и стандарты SQL 329

Резюме 329
Глава 12. Обработка транзакций 332

Что такое транзакция 332
Модель транзакции ANSI/ISO SQL 335
Инструкции START TRANSACTION и SET TRANSACTION 336
Инструкции SAVEPOINT и RELEASE SAVEPOINT 337
Инструкции COMMIT и ROLLBACK 338

Транзакции: что за сценой* 340
Транзакции и работа в многопользовательском режиме 342

Стр.   11



12 Содержание

Проблема пропавшего обновления 342
Проблема промежуточных данных 343
Проблема несогласованных данных 345
Проблема строк=призраков 346
Параллельные транзакции 347

Блокировка* 349
Уровни блокировки 350
Блокировка с обеспечением совместного доступа
и исключающая блокировка 352
Усовершенствованные методы блокировки* 355

Управление версиями* 360
Управление версиями в действии* 361
Преимущества и недостатки управления версиями* 364

Резюме 365

ЧАСТЬ IV. СТРУКТУРА БАЗЫ ДАННЫХ 367

Глава 13. Создание базы данных 369
Язык определения данных 369
Создание базы данных 371
Определения таблиц 372

Создание таблицы (CREATE TABLE) 373
Удаление таблицы (DROP TABLE) 383
Изменение определения таблицы (ALTER TABLE) 384

Определения ограничений 387
Утверждения 388
Домены 388

Псевдонимы, или синонимы (CREATE/DROP ALIAS) 389
Индексы (CREATE/DROP INDEX) 391
Управление другими объектами базы данных 395
Структура базы данных 398

Архитектура с одной базой данных 399
Архитектура с несколькими базами данных 400
Архитектура с каталогами 402
Базы данных на нескольких серверах 404

Структура базы данных и стандарт ANSI/ISO 404
Каталоги 407
Схемы 407

Резюме 411
Глава 14. Представления 413

Что такое представление 413
Как СУБД работает с представлениями 415
Преимущества представлений 416

Стр.   12



Содержание 13

Недостатки представлений 416
Создание представлений (CREATE VIEW) 417

Горизонтальные представления 418
Вертикальные представления 419
Смешанные представления 421
Сгруппированные представления 421
Соединенные представления 423

Обновление представлений 425
Обновление представлений и стандарт ANSI/ISO 426
Обновление представлений в коммерческих СУБД 427
Контроль над обновлением представлений (CHECK OPTION) 428

Удаление представления (DROP VIEW) 430
Материализованные представления* 431
Резюме 433

Глава 15. SQL и безопасность 435
Принципы защиты данных, применяемые в SQL 435

Идентификаторы пользователей 437
Защищаемые объекты 441
Привилегии 442

Представления и безопасность SQL 445
Предоставление привилегий (GRANT) 448

Привилегии для работы со столбцами 449
Передача привилегий (GRANT OPTION) 450

Отмена привилегий (REVOKE) 452
REVOKE и GRANT OPTIONS 455
REVOKE и стандарт ANSI/ISO 457

Безопасность на основе ролей 458
Резюме 460

Глава 16. Системный каталог 461
Что такое системный каталог 461

Системный каталог и средства формирования запросов 462
Системный каталог и стандарт ANSI/ISO 463
Содержимое системного каталога 464

Информация о таблицах 465
Информация о столбцах 470
Информация о представлениях 473
Примечания 475
Информация об отношениях между таблицами 476
Информация о пользователях 478
Информация о привилегиях 480
Информационная схема SQL 481
Прочая информация каталога 488
Резюме 488

Стр.   13



14 Содержание

ЧАСТЬ V. ПРОГРАММИРОВАНИЕ  И SQL 491

Глава 17. Встроенный SQL 493
Методы программного SQL 493

Обработка инструкций в СУБД 495
Основные концепции встроенного SQL 497
Разработка программы со встроенным SQL 499
Выполнение программы со встроенным SQL 502

Простые инструкции встроенного SQL 504
Объявления таблиц 507
Обработка ошибок 507
Использование базовых переменных 515

Выборка данных с помощью встроенного SQL 521
Запросы, возвращающие одну запись 522
Многострочные запросы 528

Удаление и обновление данных на основе курсоров 536
Курсоры и обработка транзакций 540
Резюме 542

Глава 18. Динамический SQL* 543
Недостатки статического SQL 543
Концепции динамического SQL 545
Динамическое выполнение инструкций (EXECUTE IMMEDIATE) 547
Динамическое выполнение в два этапа 549

Инструкция PREPARE 552
Инструкция EXECUTE 553

Динамические запросы 560
Инструкция DESCRIBE 565
Инструкция DECLARE CURSOR 567
Динамическая инструкция OPEN 568
Динамическая инструкция FETCH 570
Динамическая инструкция CLOSE 571

Диалекты динамического SQL 572
Динамический SQL в Oracle* 572

Динамический SQL и стандарт SQL 576
Базовые динамические инструкции SQL 577
Стандартная SQLDA 579
Стандарт SQL и динамические запросы на выборку 584

Резюме 588
Глава 19. SQL API 591

Концепции API 592
dblib API (SQL Server) 594

Основы работы с SQL Server 595

Стр.   14



Содержание 15

Запросы на выборку в SQL Server 602
Позиционные обновления 609
Динамические запросы на выборку 610

ODBC API и стандарт SQL/CLI 617
Стандартизация CLI 617
Структуры CLI 622
Обработка инструкций в CLI 626
Ошибки CLI и диагностическая информация 644
Атрибуты CLI 646
Информационные функции CLI 647

ODBC API 648
Структура ODBC 649
ODBC и независимость от СУБД 650
Функции ODBC для работы с системными каталогами 651
Расширенные возможности ODBC 652

Oracle Call Interface (OCI) 656
Дескрипторы OCI 657
Подключение к серверу Oracle 659
Выполнение инструкций 660
Обработка результатов запроса 661
Управление описателями 661
Управление транзакциями 661
Обработка ошибок 662
Получение информации из системного каталога 662
Работа с большими объектами 662

Java Database Connectivity (JDBC) 663
История и версии JDBC 664
Реализация JDBC и типы драйверов 665
JDBC API 669
Базовая обработка инструкций в JDBC 671
Обработка простых запросов 673
Использование подготовленных инструкций в JDBC 676
Использование вызываемых инструкций в JDBC 678
Обработка ошибок в JDBC 681
Курсоры произвольного доступа в JDBC 682
Получение метаданных в JDBC 683
Расширенные возможности JDBC 685

Резюме 686

ЧАСТЬ VI. SQL СЕГОДНЯ  И ЗАВТРА 687

Глава 20. Хранимые процедуры SQL 689
Концепции хранимых процедур 690
Простейший пример 692

Стр.   15



16 Содержание

Использование хранимых процедур 693
Создание хранимой процедуры 694
Вызов хранимой процедуры 696
Переменные хранимых процедур 697
Блоки инструкций 700
Функции 701
Возврат значений через параметры 703
Условное выполнение 705
Циклы 707
Другие управляющие конструкции 709
Циклы с курсорами 710
Обработка ошибок 713

Преимущества хранимых процедур 715
Производительность хранимых процедур 716
Системные хранимые процедуры 717
Внешние хранимые процедуры 718
Триггеры 719

Преимущества и недостатки триггеров 720
Триггеры в диалекте Transact=SQL 720
Триггеры в диалекте Informix 722
Триггеры в диалекте Oracle PL/SQL 724
Дополнительные вопросы, связанные
с использованием триггеров 726

Хранимые процедуры и стандарт SQL 726
Стандарт SQL/PSM для хранимых процедур 727
Стандарт SQL/PSM для триггеров 736

Резюме 737
Глава 21. SQL и хранилища данных 739

Концепции хранилищ данных 740
Компоненты хранилища данных 742
Эволюция хранилищ данных 743

Архитектура баз данных для хранилищ 744
Кубы фактов 744
Схема звезды 746
Многоуровневые измерения 748
Расширения SQL для хранилищ данных 750

Производительность хранилищ данных 751
Скорость загрузки данных 751
Производительность запросов 753

Резюме 754
Глава 22. SQL и серверы приложений 757

SQL и веб=сайты: ранние реализации 757
Серверы приложений и трехуровневые архитектуры веб=сайтов 759

Стр.   16



Содержание 17

Доступ серверов приложений к базам данных 761
Типы EJB 762
Доступ к базе данных со стороны session bean 763
Доступ к базе данных со стороны entity bean 766
Усовершенствования EJB 2.0 770
Усовершенствования EJB 3.0 771
Разработка приложений с открытым кодом 773

Серверы приложений и кеширование 773
Резюме 776

Глава 23. Сети и распределенные базы данных 779
Проблемы управления распределенными данными 780
Практические подходы к управлению распределенными
базами данных 785

Доступ к удаленным базам данных 786
Прозрачность доступа к удаленным данным 789
Дублирование таблиц 791
Репликация таблиц 793
Двунаправленная репликация 795
Затраты на репликацию 797
Типичные схемы репликации 798

Доступ к распределенным базам данных 801
Удаленные запросы 802
Удаленные транзакции 803
Распределенные транзакции 804
Распределенные запросы 805

Протокол двухфазного завершения транзакций* 807
Сетевые приложения и архитектура баз данных 810

Приложения “клиент/сервер” и архитектура баз данных 811
Приложения “клиент/сервер” с хранимыми процедурами 812
Корпоративные приложения и кеширование данных 813
Управление базами данных в Интернете 815

Резюме 817
Глава 24. SQL и объекты 819

Объектно=ориентированные базы данных 820
Характеристики объектно=ориентированной базы данных 820
“Плюсы” и “минусы” объектно=ориентированных баз данных 822
Влияние объектных технологий на рынок баз данных 823

Объектно=реляционные базы данных 824
Поддержка больших объектов 825
Большие объекты в реляционной модели 826
Специализированная обработка больших объектов 827

Абстрактные (структурированные) типы данных 830

Стр.   17



18 Содержание

Определение абстрактных типов данных 832
Использование абстрактных типов данных 834

Наследование 835
Табличное наследование: реализация классов 837

Множества, массивы и коллекции 840
Определение коллекций 841
Коллекции и запросы на выборку 845
Работа с коллекциями данных 846
Коллекции и хранимые процедуры 847

Пользовательские типы данных 849
Методы и хранимые процедуры 850
Поддержка объектов в стандарте SQL 853
Резюме 854

Глава 25. SQL и XML 855
Что такое XML 855
Азы XML 857
XML для данных 859

XML и SQL 860
Элементы и атрибуты 862

Использование XML с базами данных 864
Вывод XML 865
Ввод XML 869
Обмен XML=данными 871
Хранение и интеграция XML=данных 871

XML и метаданные 876
DTD 877
XML Schema 879

XML и запросы 885
Концепции XQuery 886
Обработка запросов в XQuery 888

Базы данных на основе XML 890
Резюме 891

Глава 26. Специализированные базы данных 893
Низкие задержки и базы данных в памяти 893

Анатомия баз данных в памяти 895
Реализация баз данных в памяти 897

Кеширование с базами данных в памяти 897
Сложные базы данных для обработки событий
и потоковые базы данных 898

Непрерывные запросы в потоковых базах данных 900
Реализации потоковых баз данных 901
Компоненты потоковых баз данных 901

Стр.   18



Содержание 19

Встраиваемые базы данных 903
Характеристики встраиваемых баз данных 903
Реализации встраиваемых баз данных 904

Мобильные базы данных 904
Роли мобильных баз данных 905
Реализации мобильных баз данных 905

Резюме 906
Глава 27. Будущее SQL 907

Тенденции на рынке баз данных 908
Насыщение рынка корпоративных баз данных 908
Сегментация рынка СУБД 909
Пакеты корпоративных приложений 910
Программное обеспечение в виде служб 911
Повышение производительности аппаратного обеспечения 912
Специализированные серверы баз данных 913
Стандартизация SQL 914

SQL в следующем десятилетии 915
Распределенные базы данных 915
Массивные хранилища данных для оптимизации бизнеса 916
Сверхпроизводительные базы данных 916
Интеграция Интернета и сетевых служб 917
Встраиваемые базы данных 918
Интеграция с объектно=ориентированными технологиями 919
Горизонтально масштабируемые базы данных 920

Резюме 921

ЧАСТЬ VII. ПРИЛОЖЕНИЯ 923

Приложение А. Учебная база данных 925

Приложение Б. Производители СУБД 931

Приложение В. Синтаксис SQL 945
Инструкции DDL 946
Инструкции управления доступом 947
Основные инструкции DML 948
Инструкции обработки транзакций 948
Инструкции для работы с курсорами 948
Выражения запросов 949
Условия отбора 951
Выражения 951
Элементы инструкций 952
Простые элементы 952

Предметный указатель 953

Стр.   19



Г Л А В А

Представления

аблицы определяют структуру базы данных и организацию информации
в ней. Однако SQL с помощью представлений позволяет взглянуть на дан=
ные под другим углом. Представлением называется SQL=запрос на выборку,

которому присвоили имя и который затем сохранили в базе данных. Представле=
ние позволяет пользователю увидеть результаты сохраненного запроса, а SQL
обеспечивает доступ к этим результатам таким образом, как если бы они были ре=
альной таблицей базы данных.

Представления используются по нескольким причинам:

• они позволяют сделать так, что разные пользователи базы данных будут
видеть ее по=разному;

• с их помощью можно ограничить доступ к данным, разрешая пользова=
телям видеть только некоторые из строк и столбцов таблицы;

• они упрощают доступ к базе данных, показывая каждому пользователю
структуру хранимых данных в наиболее подходящем для него виде.

В настоящей главе рассказывается о том, как создавать представления и применять
их для упрощения работы с базой данных и повышения степени ее безопасности.

Что такое представление

Как видно из рис. 14.1, представление является виртуальной таблицей, содер=
жимое которой определяется запросом. Для пользователя базы данных представ=
ление выглядит как реальная таблица, состоящая из строк и столбцов. Однако,
в отличие от таблицы, представление как совокупность значений в базе данных
реально не существует. Строки и столбцы данных, которые пользователь видит с
помощью представления, являются результатами запроса, лежащего в его основе.
SQL создает иллюзию представления, присваивая ему имя, как таблице, и сохра=
няя его определение в базе данных.

Т
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Рис. 14.1. Типичное представление с двумя исходными таблицами

На рис. 14.1 изображено типичное представление. Оно получило имя REPDATA
и определено в виде запроса к двум таблицам.

SELECT NAME, CITY, REGION, QUOTA, SALESREPS.SALES
  FROM SALESREPS, OFFICES
 WHERE REP_OFFICE = OFFICE;

Данные для этого представления берутся из таблиц SALESREPS и OFFICES. Эти
таблицы называются исходными таблицами представления, поскольку служат для
него источниками данных. Каждая строка представления содержит информацию
о служащем, дополненную информацией о городе и регионе, в которых он рабо=
тает. Как показывает рисунок, представление выглядит как таблица, а его содер=
жимое в точности соответствует результатам, которые вы получили бы, если бы
действительно выполнили запрос.
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После определения представления к нему можно обращаться с помощью инст=
рукции SELECT, как к обычной таблице.

Вывести список служащих, опережающих план, включая имя, город и регион.

SELECT NAME, CITY, REGION
  FROM REPDATA
 WHERE SALES > QUOTA;

NAME          CITY         REGION
-----------   -----------  -------
Mary Jones    New York     Eastern
Sam Clark     New York     Eastern
Dan Roberts   Chicago      Eastern
Paul Cruz     Chicago      Eastern
Bill Adams    Atlanta      Eastern
Sue Smith     Los Angeles  Western
Larry Fitch   Los Angeles  Western

Имя представления, REPDATA, указывается в предложении FROM как имя обыч=
ной таблицы, а ссылка на столбцы представления в инструкции SELECT осуществ=
ляется точно так же, как на столбцы таблицы. К некоторым представлениям мож=
но также применять инструкции INSERT, DELETE и UPDATE для изменения данных.
Таким образом, представление можно использовать в инструкциях SQL так, как
будто оно является обычной таблицей. Однако перед тем как приступать к обнов=
лению представления, крайне важно разобраться с его влиянием на лежащие в его
основе таблицы.

Как СУБД работает с представлениями

Когда СУБД встречает в инструкции SQL ссылку на представление, она оты=
скивает его определение, сохраненное в базе данных. Затем СУБД преобразует
пользовательский запрос, ссылающийся на представление, в эквивалентный запрос
к исходным таблицам представления и выполняет его. Таким образом, СУБД соз=
дает иллюзию существования представления в виде отдельной таблицы и в то же
время сохраняет целостность исходных таблиц.

Если определение представления простое, то СУБД формирует каждую строку
представления на лету, извлекая данные из исходных таблиц. Если же определе=
ние сложное, СУБД приходится материализовывать представление. Это означает,
что СУБД выполняет запрос, определяющий представление, и сохраняет его ре=
зультаты во временной таблице. Из нее СУБД берет данные для формирования ре=
зультатов пользовательского запроса, а когда временная таблица становится не=
нужной, удаляет ее. Но независимо от того, как именно СУБД выполняет инст=
рукцию, являющуюся определением представления, для пользователя результат
будет одним и тем же. Ссылаться на представление в инструкции SQL можно так
же, как если бы оно было реальной таблицей базы данных.
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Преимущества представлений

Использование представлений в базах данных различных типов может оказать=
ся полезным в самых разнообразных ситуациях. В базах данных на персональных
компьютерах представления применяются для удобства и позволяют упрощать
запросы к базе данных. В промышленных базах данных представления играют
главную роль в создании собственной структуры базы данных для каждого поль=
зователя и обеспечении ее безопасности. Основные преимущества представлений
перечислены ниже.

• Безопасность. Каждому пользователю можно разрешить доступ к не=
большому числу представлений, содержащих только ту информацию,
которую ему позволено знать. Таким образом можно осуществить огра=
ничение доступа пользователей к хранимой информации.

• Простота запросов. С помощью представления можно извлечь данные
из нескольких таблиц и представить их как одну таблицу, превращая тем
самым запрос ко многим таблицам в однотабличный запрос к представ=
лению.

• Структурная простота. С помощью представлений для каждого поль=
зователя можно создать собственную структуру базы данных, определив
ее как множество доступных пользователю виртуальных таблиц.

• Защита от изменений. Представление может возвращать непротиворе=
чивый и неизменный образ структуры базы данных, даже если исходные
таблицы разделяются, реструктуризуются или переименовываются. За=
метим, однако, что определение представления должно быть обновлено,
когда переименовываются лежащие в его основе таблицы или столбцы.

• Целостность данных. Если доступ к данным или ввод данных осуществ=
ляется с помощью представления, СУБД может автоматически прове=
рять, выполняются ли определенные условия целостности.

Недостатки представлений

Наряду с перечисленными выше преимуществами, представления обладают
и тремя существенными недостатками.

• Производительность. Представление создает лишь видимость существо=
вания соответствующей таблицы, и СУБД приходится преобразовывать за=
прос к представлению в запрос к исходным таблицам. Если представление
отображает многотабличный запрос, то простой запрос к представлению
становится сложным объединением и на его выполнение может потребо=
ваться много времени. Однако это связано не с тем, что запрос обращается
к представлению, — любой плохо построенный вопрос может вызвать про=
блемы с производительностью. Дело в том, что сложность запроса скрыва=
ется в представлении, так что пользователи не представляют, какой объем
работы может вызвать даже кажущийся простым запрос.
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• Управляемость. Представления, как и все прочие объекты баз данных,
должны быть управляемы. Если разработчики и пользователи баз данных
смогут бесконтрольно создавать представления, то работа администратора
базы данных станет существенно сложнее. Это в особенности справедливо
в том случае, когда создаются представления, в основе которых лежат дру=
гие представления, которые, в свою очередь, могут быть основаны на дру=
гих представлениях. Чем больше уровней между базовыми таблицами и
представлениями, тем сложнее решать проблемы с представлениями, ко=
торые могут возникнуть в такой системе.

• Ограничения на обновление. Когда пользователь пытается обновить
строки представления, СУБД должна преобразовать запрос в запрос на
обновление строк исходных таблиц. Это возможно для простых пред=
ставлений; более сложные представления обновлять нельзя, они доступ=
ны только для выборки.

Указанные недостатки означают, что не стоит без разбора применять представ=
ления, в особенности многоуровневые, и использовать их вместо исходных таблиц.
В каждом конкретном случае необходимо учитывать перечисленные выше пре=
имущества и недостатки представлений.

Создание представлений (CREATE VIEW)

Для создания представлений используется инструкция CREATE VIEW, синтак=
сическая диаграмма которой изображена на рис. 14.2. В ней указываются имя
представления и запрос, лежащий в его основе. Для успешного создания пред=
ставления необходимо иметь права на доступ ко всем таблицам, входящим в за=
прос. В некоторых СУБД (таких, как Oracle) у вас должны быть права на создание
представлений.

Рис. 14.2. Синтаксическая диаграмма инструкции CREATE VIEW

При необходимости в инструкции CREATE VIEW можно указать имя для каждо=
го столбца создаваемого представления. Если указывается список имен столбцов,
то он должен содержать столько элементов, сколько столбцов содержится в запро=
се. Обратите внимание на то, что задаются только имена столбцов; тип данных,
длина и другие характеристики берутся из определения столбца в исходной таб=
лице. Если список имен столбцов в инструкции CREATE VIEW отсутствует, каждый
столбец представления получает имя соответствующего столбца запроса. Список
имен столбцов обязательно должен быть указан, если в запросе получаются два
столбца с одинаковыми именами, а в некоторых СУБД — при наличии в запросе
вычисляемых столбцов. Хотя некоторые СУБД автоматически присваивают имена
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вычисляемым столбцам, эти имена в действительности не слишком полезны, так
что лучше иметь привычку всегда назначать собственные имена вычислимым
столбцам.

Хотя все представления создаются одинаковым образом, на практике представ=
ления различных типов, как правило, используются для разных целей. В несколь=
ких последующих разделах рассматриваются типы представлений и приводятся
примеры инструкций CREATE VIEW.

Горизонтальные представления

Представления широко применяются для ограничения доступа пользователей
к строкам таблиц, чтобы пользователи могли видеть не все строки, а только некото=
рые из них. Например, в учебной базе данных можно позволить менеджеру по про=
дажам видеть в таблице SALESREPS только строки служащих, работающих в его ре=
гионе. Для этого можно использовать два приведенных далее представления.

Представление, показывающее информацию о служащих восточного региона.

CREATE VIEW EASTREPS AS
     SELECT *
       FROM SALESREPS
      WHERE REP_OFFICE IN (11, 12, 13);

Представление, показывающее информацию о служащих западного региона.

CREATE VIEW WESTREPS AS
     SELECT *
       FROM SALESREPS
      WHERE REP_OFFICE IN (21, 22);

Теперь каждому менеджеру по продажам можно разрешить доступ либо
к представлению EASTREPS, либо к WESTREPS и одновременно запретить доступ
к другому представлению, а также к таблице SALESREPS. Таким образом, менед=
жер по продажам получает собственное представление таблицы SALESREPS, в ко=
тором отражены только данные о служащих соответствующего региона.

Такие представления, как EASTREPS или WESTREPS, называются горизонталь�
ными представлениями. Как видно из рис. 14.3, горизонтальное представление
разрезает исходную таблицу по горизонтали. В него входят все столбцы исходной
таблицы и только часть ее строк. Горизонтальные представления удобно приме=
нять, когда исходная таблица содержит данные, которые относятся к различным
организациям или пользователям. Они предоставляют каждому пользователю
личную таблицу, содержащую только те строки, которые ему необходимы.

Вот еще несколько примеров горизонтальных представлений.

Представление, содержащее офисы только восточного региона.

CREATE VIEW EASTOFFICES AS
     SELECT *
       FROM OFFICES
      WHERE REGION = 'Eastern';
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Представление для Сью Смит (идентификатор служащего 102), показывающее зака�
зы, сделанные только ее клиентами.

CREATE VIEW SUEORDERS AS
     SELECT *
       FROM ORDERS
      WHERE CUST IN (SELECT CUST_NUM
                       FROM CUSTOMERS
                      WHERE CUST_REP = 102);

Представление, показывающее только тех клиентов, которые в настоящий момент
сделали заказы на сумму более $30 000.

CREATE VIEW BIGCUSTOMERS AS
     SELECT *
       FROM CUSTOMERS
      WHERE 30000.00 < (SELECT SUM(AMOUNT)
                          FROM ORDERS
                         WHERE CUST = CUST_NUM);

Рис. 14.3. Горизонтальные представления таблицы SALESREPS

В каждом из приведенных примеров источником данных для представления
является одна исходная таблица. Представление задается с помощью инструкции
SELECT * и потому содержит те же столбцы, что и исходная таблица. Предложе=
ние WHERE выбирает, какие строки исходной таблицы войдут в представление.

Вертикальные представления

Еще одним распространенным применением представлений является ограни=
чение доступа к столбцам таблицы. Например, отделу, обрабатывающему заказы
к учебной базе данных, для выполнения своих функций может потребоваться сле=
дующая информация: имя, идентификатор служащего и офис, в котором он рабо=
тает. Но отделу вовсе не обязательно знать плановый и фактический объемы про=
даж того или иного служащего. Такой избирательный образ таблицы SALESREPS
можно получить с помощью приведенного ниже представления.
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Представление, показывающее избранную информацию о служащих.

CREATE VIEW REPINFO AS
     SELECT EMPL_NUM, NAME, REP_OFFICE
       FROM SALESREPS;

Разрешив отделу обработки заказов доступ к этому представлению и одновре=
менно запретив доступ к самой таблице SALESREPS, можно ограничить доступ
к конфиденциальной информации, каковой являются фактический и плановый
объемы продаж.

Такие представления, как REPINFO, называются вертикальными представления�
ми. Как показано на рис. 14.4, вертикальное представление разрезает исходную
таблицу по вертикали. Вертикальные представления часто применяются там, где
данные используются различными пользователями или группами пользователей.
Они предоставляют каждому пользователю личную виртуальную таблицу, содер=
жащую только те столбцы, которые ему необходимы.

Рис. 14.4. Вертикальное представление таблицы SALESREPS

EMPL_NUM NAME

Nancy Angelli

Bill Adams 37 13

AGE REP_OFFICE TITLE HIRE_DATE MANAGER QUOTA SALES

Sales Rep 2006-02-12 104 $350,000.00 $367,911.00

109

102

106

104

101

110

108

103

107

105

Mary Jones

Sue Smith

Bob Smith

Dan Roberts

Tom Snyder

Larry Fitch

Paul Cruz

Sam Clark

31

48

52

33

45

41

62

29

49

11

21

11

12

12

NULL

21

12

22

Sales Rep

Sales Rep

Sales Rep

Sales Rep

Sales Rep

Sales Rep

VP Sales

Sales Mgr

Sales Mgr

2007-10-12

2004-12-10

2006-06-14

2005-05-19

2004-10-20

2008-01-13

2007-10-12

2005-03-01

2006-11-14

106

108

NULL

106

104

101

106

104

108

$300,000.00

$350,000.00

$275,000.00

$200,000.00

$300,000.0 0

NULL

$350,000,00

$275,000.00

$300,000.00

$392,725.00

$474,050.00

$299,912.00

$142,594.0 0

$305,673.0 0

$75,985.00

$361,865.00

$286,775.00

$186,042.00

EMPL_NUM NAME

105 Bill Adams

REP_OFFICE

13

109

102

106

104

101

110

108

103

107

Mary Jones

Sue Smith

Sam Clark

Bob Smith

Dan Roberts

Tom Snyder

Larry Fitch

Paul Cruz

Nancy Angelli

11

21

11

12

12

NULL

21

12

22
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Вот еще несколько примеров вертикальных представлений.

Для отдела обработки заказов создать представление таблицы OFFICES, которое
включает в себя идентификатор офиса, город и регион.

CREATE VIEW OFFICEINFO AS
     SELECT OFFICE, CITY, REGION
       FROM OFFICES;

Представление таблицы CUSTOMERS, включающее только имена клиентов и имена
закрепленных за ними служащих.

CREATE VIEW CUSTINFO AS
     SELECT COMPANY, CUST_REP
       FROM CUSTOMERS;

В каждом из приведенных примеров источником данных для представления
является одна исходная таблица. Список имен избранных столбцов в инструкции
CREATE VIEW определяет, какие столбцы исходной таблицы войдут в представле=
ние. Поскольку это вертикальные представления, в них входят все строки исход=
ных таблиц, и предложение WHERE в определении представления не требуется.

Смешанные представления

При создании представлений SQL не разделяет их на горизонтальные и верти=
кальные. В SQL просто отсутствуют понятия горизонтального и вертикального
представлений. Они лишь помогают вам понять, каким образом из исходной таб=
лицы формируется представление. Использование представлений, разделяющих
исходную таблицу как в горизонтальном, так и вертикальном направлении, —
вполне распространенное явление.

Представление, включающее идентификатор клиента, имя компании и лимит кре�
дита для всех клиентов Билла Адамса (идентификатор служащего 105).

CREATE VIEW BILLCUST AS
     SELECT CUST_NUM, COMPANY, CREDIT_LIMIT
       FROM CUSTOMERS
      WHERE CUST_REP = 105;

Данные, полученные при помощи этого представления, представляют собой
подмножество строк и столбцов таблицы CUSTOMERS. В этом представлении будут
видны только те столбцы, которые явно указаны в предложении SELECT, и только
те строки, которые удовлетворяют условию отбора в предложении WHERE.

Сгруппированные представления

Запрос, определяющий представление, может содержать предложение GROUP BY.
Представление такого типа называется сгруппированным представлением, поскольку
данные в нем являются результатом запроса с группировкой. Сгруппированные пред=
ставления выполняют ту же функцию, что и запросы с группировкой, — в них родст=
венные строки данных объединяются в группы и для каждой группы в таблице ре=
зультатов запроса создается одна строка, содержащая итоговые данные по этой груп=
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пе. С помощью сгруппированного представления запрос с группировкой превраща=
ется в виртуальную таблицу, к которой в дальнейшем можно обращаться с запросами.

Вот пример сгруппированного представления.

Представление, включающее суммарные данные о заказах по каждому служащему.

CREATE VIEW ORD_BY_REP (WHO, HOW_MANY, TOTAL,
                        LOW, HIGH, AVERAGE)
    AS
    SELECT REP, COUNT(*), SUM(AMOUNT), MIN(AMOUNT),
           MAX(AMOUNT), AVG(AMOUNT)
      FROM ORDERS
     GROUP BY REP;

Как видно из этого примера, в определении сгруппированного представления
всегда содержится список имен столбцов. В этом списке присваиваются имена тем
столбцам сгруппированного представления, которые являются производными от
статистических функций, таких как SUM()и MIN(). В нем также может быть зада=
но измененное имя столбца группировки. В данном примере столбец REP таблицы
ORDERS становится столбцом WHO представления ORD_BY_REP.

После создания сгруппированного представления его можно использовать для
упрощения запросов. Например, результатом приведенного ниже запроса являет=
ся отчет, содержащий суммы заказов по каждому служащему.

Отобразить имя, число заказов, общую стоимость заказов и среднюю стоимость
заказа по каждому служащему.

SELECT NAME, HOW_MANY, TOTAL, AVERAGE
  FROM SALESREPS, ORD_BY_REP
 WHERE WHO = EMPL_NUM
 ORDER BY TOTAL DESC;

NAME            HOW_MANY       TOTAL     AVERAGE
-------------- --------- ----------- -----------
Larry Fitch            7  $58,633.00   $8,376.14
Bill Adams             5  $39,327.00   $7,865.40
Nancy Angelli          3  $34,432.00  $11,477.33
Sam Clark              2  $32,958.00  $16,479.00
Dan Roberts            3  $26,628.00   $8,876.00
Tom Snyder             2  $23,132.00  $11,566.00
Sue Smith              4  $22,776.00   $5,694.00
Mary Jones             2   $7,105.00   $3,552.50
Paul Cruz              2   $2,700.00   $1,350.00

В отличие от горизонтальных и вертикальных представлений, каждой строке
сгруппированного представления не соответствует какая=то одна строка исходной
таблицы. Сгруппированное представление не является просто фильтром исходной
таблицы, скрывающим некоторые строки и столбцы. Оно отображает исходную
таблицу в виде резюме, поэтому поддержка такой виртуальной таблицы требует
от СУБД значительного объема вычислений.

К сгруппированным представлениям можно обращаться с запросами точно так
же, как и к более простым представлениям. Однако сгруппированные запросы
нельзя обновлять. Причина очевидна: что значит, например, “обновить среднюю
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величину заказа для служащего с идентификатором 105”? Так как каждая строка
сгруппированного представления соответствует группе строк исходной таблицы,
а столбцы, как правило, содержат вычисляемые данные, невозможно преобразо=
вать запрос на обновление сгруппированного представления в запрос на обновле=
ние строк исходной таблицы. Таким образом, сгруппированные представления
функционируют как представления, доступные в режиме только для чтения, к ко=
торым можно обращаться с запросами на выборку, но не на обновление.

Сгруппированные представления могут использоваться в запросах, которые
группируют строки, выполняя тем самым двойное группирование строк, которое
невозможно в обычных запросах. Рассмотрим следующий пример.

Для каждого офиса вывести на экран диапазон средних значений заказов для всех
служащих, работающих в офисе.

SELECT REP_OFFICE, MIN(AVERAGE), MAX(AVERAGE)
  FROM SALESREPS, ORD_BY_REP
 WHERE EMPL_NUM = WHO
   AND REP_OFFICE IS NOT NULL
 GROUP BY REP_OFFICE;

Этот запрос корректно работает в большинстве современных реализаций SQL.
Это двухтабличный запрос, который группирует строки представления
ORD_BY_REP на основе офиса служащего. Вспомним, однако, что представление
ORD_BY_REP уже сгруппировало строки. Если попытаться получить тот же резуль=
тат без использования представления (помещая запрос, содержащийся в представ=
лении ORD_BY_REP, в новый запрос), мы получим что=то наподобие следующего.

SELECT REP_OFFICE, MIN(AVG(AMOUNT)), MAX(AVG(AMOUNT))
  FROM SALESREPS, ORDERS
 WHERE EMPL_NUM = REP
 GROUP BY REP
 GROUP BY REP_OFFICE;

Такой запрос является недопустимым, поскольку содержит два предложения
GROUP BY. Кроме того, в некоторых старых реализациях SQL не поддерживаются
вложенные статистические функции, такие как MIN(AVG(AMOUNT)). Но, к сча=
стью, все современные реализации SQL в настоящее время поддерживают их.

Соединенные представления

Часто представления используют для упрощения многотабличных запросов.
Задавая в определении представления двух= или трехтабличный запрос, можно
создать соединенное представление — виртуальную таблицу, данные в которую из=
влекаются из двух или трех различных таблиц. После создания такого представле=
ния к нему можно обращаться с помощью однотабличного запроса; в противном
случае пришлось бы применять двух= или трехтабличное соединение. Предполо=
жим, например, что Сэм Кларк (Sam Clark), вице=президент по продажам, часто
обращается с запросами к таблице ORDERS учебной базы данных. Однако Сэм не
любит работать с идентификаторами служащих и клиентов. Он хотел бы восполь=
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зоваться такой версией таблицы ORDERS, где вместо идентификаторов стояли бы
имена. Вот представление, отвечающее требованиям Сэма.

Представление таблицы ORDERS с именами вместо идентификаторов.

CREATE VIEW ORDER_INFO (ORDER_NUM, COMPANY,
                        REP_NAME, AMOUNT) AS
     SELECT ORDER_NUM, COMPANY, NAME, AMOUNT
       FROM ORDERS, CUSTOMERS, SALESREPS
      WHERE CUST = CUST_NUM
        AND REP = EMPL_NUM;

Данное представление является объединением трех таблиц. Как и в случае сгруп=
пированного представления, для создания такой виртуальной таблицы требуется зна=
чительный объем работы. Источником каждой строки представления является комби�
нация трех строк: по одной строке из таблиц ORDERS, CUSTOMERS и SALESREPS.

Несмотря на свое относительно сложное определение, это представление мо=
жет принести реальную пользу. Вот запрос к представлению, дающий сводку за=
казов, сгруппированную по служащим и компаниям.

Для каждого служащего отобразить на экране общую стоимость заказов по каждой
компании.

SELECT REP_NAME, COMPANY, SUM(AMOUNT)
  FROM ORDER_INFO
 GROUP BY REP_NAME, COMPANY;

REP_NAME     COMPANY           SUM(AMOUNT)
------------ ---------------- ------------
Bill Adams   Acme Mfg.          $35,582.00
Bill Adams   JCP Inc.            $3,745.00
Dan Roberts  First Corp.         $3,978.00
Dan Roberts  Holm & Landis         $150.00
Dan Roberts  Ian & Schmidt      $22,500.00
Larry Fitch  Midwest Systems     $3,608.00
Larry Fitch  Orion Corp.         $7,100.00
Larry Fitch  Zetacorp           $47,925.00
   .
   .
   .

Обратите внимание: этот запрос является однотабличной инструкцией SELECT,
которая гораздо проще, чем эквивалентная трехтабличная инструкция SELECT
для исходных таблиц.

SELECT NAME, COMPANY, SUM(AMOUNT)
  FROM SALESREPS, ORDERS, CUSTOMERS
 WHERE REP = EMPL_NUM
   AND CUST = CUST_NUM
 GROUP BY NAME, COMPANY;

Аналогично с помощью следующего запроса к данному представлению можно
легко получить список крупных заказов, показывая, кто их сделал и кто принял.
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Вывести список крупных заказов, упорядоченных по стоимости.

SELECT COMPANY, AMOUNT, REP_NAME
  FROM ORDER_INFO
 WHERE AMOUNT > 20000.00
 ORDER BY AMOUNT DESC;

COMPANY                 AMOUNT REP_NAME
------------------ ----------- --------------
Zetacorp            $45,000.00 Larry Fitch
J.P. Sinclair       $31,500.00 Sam Clark
Chen Associates     $31,350.00 Nancy Angelli
Acme Mfg.           $27,500.00 Bill Adams
Ace International   $22,500.00 Tom Snyder
Ian & Schmidt       $22,500.00 Dan Roberts

Значительно легче сформировать запрос к такому представлению, чем созда=
вать эквивалентное объединение трех таблиц. Конечно, чтобы получить результа=
ты однотабличного запроса к представлению, СУБД должна выполнить тот же
объем работы, что и при генерации результатов эквивалентного трехтабличного
запроса. В действительности, объем работы над запросом даже немного больше,
чем над представлением. Но главное то, что пользователю гораздо легче создавать
и понимать однотабличные запросы к представлению.

Обновление представлений

Что значит вставить, удалить или обновить строку представления? Для некото=
рых типов представлений эти операции можно очевидным образом преобразовать
в эквивалентные операции по отношению к исходным таблицам представления.
Например, вернемся к представлению EASTREPS, рассмотренному ранее в на=
стоящей главе.

Представление, показывающее информацию о служащих только восточного региона.

CREATE VIEW EASTREPS AS
     SELECT *
       FROM SALESREPS
      WHERE REP_OFFICE IN (11, 12, 13);

Это простое горизонтальное представление, основанное на одной исходной
таблице. Как видно из рис. 14.5, добавление строки в данное представление имеет
смысл; оно означает, что новая строка должна быть вставлена в таблицу
SALESREPS, лежащую в основе представления. Аналогично имеет смысл удаление
строки из представления EASTREPS — это удаление соответствующей строки из
таблицы SALESREPS. Наконец, обновление строки представления EASTREPS также
имеет смысл: оно будет обновлением соответствующей строки таблицы
SALESREPS. Во всех случаях требуемое действие можно выполнить по отношению
к соответствующей строке исходной таблицы, тем самым сохраняя целостность
исходной таблицы и представления.
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Рис. 14.5. Обновление данных с использованием представления

Теперь обратимся к сгруппированному представлению ORD_BY_REP, также
рассматривавшемуся ранее в настоящей главе.

Представление, в которое входят суммарные данные о заказах по каждому служа�
щему.

CREATE VIEW ORD_BY_REP (WHO, HOW_MANY, TOTAL,
                        LOW, HIGH, AVERAGE) AS
     SELECT REP, COUNT(*), SUM(AMOUNT), MIN(AMOUNT),
            MAX(AMOUNT), AVG(AMOUNT)
       FROM ORDERS
      GROUP BY REP;

Между строками этого представления и исходной таблицы нет взаимоодно=
значного соответствия, поэтому добавление, удаление или обновление строк пред=
ставления не имеет смысла. Представление ORD_BY_REP обновлять невозможно,
его можно только просматривать.

Представления EASTREPS и ORD_BY_REP являются двумя противоположностя=
ми в смысле сложности их определений. Имеются более сложные представления,
чем EASTREPS, обновление которых возможно, и есть представления, менее слож=
ные, чем ORD_BY_REP, обновление которых, однако, невозможно. Обновление
представлений — непростой вопрос, который является предметом исследований
в области реляционных баз данных уже много лет.

Обновление представлений и стандарт ANSI/ISO

В исходном стандарте SQL1 четко указано, какие представления базы данных
обновимы в соответствии со стандартом (обновимость в данном контексте означает
вставку, модификацию или удаление). Согласно стандарту, представление можно
обновлять в том случае, если определяющий его запрос соответствует всем пере=
численным ниже ограничениям.

• Должен отсутствовать предикат DISTINCT, т.е. повторяющиеся строки не
должны исключаться из таблицы результатов запроса.

• В предложении FROM должна быть задана только одна обновляемая таб=
лица, т.е. у представления должна быть одна исходная таблица, а пользо=
ватель должен иметь соответствующие права доступа к ней. Если исход=
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ная таблица сама является представлением, то оно также должно удовле=
творять этим условиям.

• Каждое имя в списке возвращаемых столбцов должно быть ссылкой на
простой столбец; в этом списке не должны содержаться выражения, вы=
числяемые столбцы или статистические функции.

• Предложение WHERE не должно содержать подчиненный запрос; в нем
могут присутствовать только простые построчные условия отбора.

• В запросе не должны содержаться предложения GROUP BY и HAVING.

Базовая концепция, скрывающаяся за этими ограничениями, проще для запо=
минания, чем сами правила. Чтобы представление было обновимо, СУБД должна
быть способна для каждой строки представления найти соответствующую строку
в исходной таблице, а для каждого обновляемого столбца представления — соот=
ветствующий столбец в исходной таблице.

Если представление соответствует этим требованиям, то над ним и над исход=
ной таблицей можно выполнять имеющие смысл операции вставки, удаления
и обновления. Однако если представление пропускает столбец исходной таблицы
с ограничением NOT NULL без спецификации DEFAULT, то нельзя выполнить вставку
новой строки в таблицу посредством данного представления. Причина в том, что
в этом случае нет способа указать значение данных для пропущенного столбца.

Обновление представлений в коммерческих СУБД

Правила, установленные в стандарте SQL1, являются очень жесткими. Сущест=
вует множество представлений, которые теоретически можно обновлять, хотя они
соответствуют не всем этим правилам. Кроме того, существуют представления, над
которыми можно производить не все операции обновления, а также представле=
ния, в которых можно обновлять не все столбцы. В большинстве коммерческих
реализаций SQL правила обновления представлений значительно менее строгие,
чем в стандарте SQL. Рассмотрим такой пример.

Представление, включающее плановый и фактический объемы продаж, а также раз�
ницу между ними для каждого служащего.

CREATE VIEW SALESPERF (EMPL_NUM, SALES, QUOTA, DIFF) AS
     SELECT EMPL_NUM, SALES, QUOTA, (SALES – QUOTA)
       FROM SALESREPS;

Стандарт SQL запрещает обновление этого представления, поскольку четвер=
тый столбец у него вычисляемый. Однако обратите внимание: каждая строка
представления основана только на одной строке исходной таблицы (SALESREPS).
По этой причине в DB2 (и ряде других коммерческих СУБД) разрешается выпол=
нять инструкцию DELETE по отношению к этому представлению. Кроме того,
в DB2 разрешаются операции обновления столбцов EMPL_NUM, SALES и QUOTA, по=
скольку они берутся непосредственно из исходной таблицы. Не допускается толь=
ко обновление столбца DIFF. В DB2 не разрешается выполнять инструкцию
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INSERT по отношению к этому представлению, так как добавление какого=либо
значения в столбец DIFF не имеет смысла.

Правила обновления представлений неодинаковы в различных СУБД, и обычно
они довольно детальны. Некоторые представления, например, созданные на основе
сгруппированных запросов, не обновляются ни в одной СУБД, так как эта операция
просто не имеет смысла. Некоторые типы представлений в одних СУБД обновлять
можно, в других можно только частично, а в третьих вообще нельзя. Это нашло свое
отражение в последующих версиях стандарта SQL: в них расширен круг обновляе=
мых представлений и допускается значительное разнообразие правил обновлений
для различных СУБД. Чтобы узнать правила обновления представлений в какой=
нибудь конкретной СУБД, лучше всего обратиться к руководству пользователя или
поэкспериментировать с различными типами представлений.

Контроль над обновлением представлений (CHECK OPTION)

Если представление создается посредством запроса с предложением WHERE, то в
представлении будут видны только строки, удовлетворяющие условию отбора.
Остальные строки могут присутствовать в исходной таблице, но быть невидимы в
представлении. Например, представление EASTREPS, которое уже рассматрива=
лось ранее в настоящей главе, содержит только строки таблицы SALESREPS с оп=
ределенными значениями в столбце REP_OFFICE.

Представление, показывающее информацию о служащих только восточного региона.

CREATE VIEW EASTREPS AS
     SELECT *
       FROM SALESREPS
      WHERE REP_OFFICE IN (11, 12, 13);

Это представление является обновляемым в большинстве коммерческих СУБД.
В него можно добавить информацию о новом служащем посредством инструкции
INSERT.

INSERT INTO EASTREPS (EMPL_NUM, NAME, REP_OFFICE,
                      AGE, HIRE_DATE, SALES)
     VALUES (113, 'Jake Kimball', 11, 43,
             '2009-01-01', 0.00)$

СУБД добавит новую строку в исходную таблицу SALESREPS; эта строка будет
видна в представлении EASTREPS. Но давайте посмотрим, что получится, если до=
бавить строку для нового служащего с помощью следующей инструкции INSERT.

INSERT INTO EASTREPS (EMPL_NUM, NAME, REP_OFFICE,
                      AGE, HIRE_DATE, SALES)
     VALUES (114, 'Fred Roberts', 21, 47,
             '2009-01-01', 0.00);

Это вполне корректная инструкция SQL, и СУБД произведет требуемое добав=
ление в таблицу SALESREPS. Однако новая строка не удовлетворяет условию отбо=
ра для данного представления. Значение 21 в столбце REP_OFFICE этой строки оз=
начает офис в Лос=Анджелесе, относящийся к западному региону. В результате,
если сразу после инструкции INSERT выполнить запрос
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SELECT EMPL_NUM, NAME, REP_OFFICE
  FROM EASTREPS;

EMPL_NUM    NAME         REP_OFFICE
--------    -----------  ----------
     105    Bill Adams           13
     109    Mary Jones           11
     106    Sam Clark            11
     104    Bob Smith            12
     101    Dan Roberts          12
     103    Paul Cruz            12

то добавленная строка в нем будет отсутствовать. То же самое произойдет, если
изменить идентификатор офиса у одного из служащих, включенных в представ=
ление. Данная инструкция UPDATE

UPDATE EASTREPS
   SET REP_OFFICE = 21
 WHERE EMPL_NUM = 104;

обновляет один из столбцов в строке Боба Смита (Bob Smith), что приводит к ее
немедленному исчезновению из представления. Конечно, обе исчезнувшие строки
будут видны в запросе к исходной таблице.

SELECT EMPL_NUM, NAME, REP_OFFICE
  FROM SALESREPS;

EMPL_NUM    NAME           REP_OFFICE
--------    -------------  ----------
     105    Bill Adams             13
     109    Mary Jones             11
     102    Sue Smith              21
     106    Sam Clark              11
     104    Bob Smith              21
     101    Dan Roberts            12
     110    Tom Snyder           NULL
     108    Larry Fitch            21
     103    Paul Cruz              12
     107    Nancy Angelli          22
     114    Fred Roberts           21

Тот факт, что в результате выполнения инструкции INSERT или UPDATE из
представления исчезают строки, в лучшем случае вызывает замешательство. Вам,
вероятно, захочется, чтобы СУБД обнаруживала такие инструкции и предотвра=
щала их выполнение. SQL позволяет организовать этот вид контроля целостности
представления путем создания представлений с проверкой. Проверка задается в ин=
струкции CREATE VIEW с помощью предложения WITH CHECK OPTION.

DROP VIEW EASTREPS;

CREATE VIEW EASTREPS AS
     SELECT *
       FROM SALESREPS
      WHERE REP_OFFICE IN (11, 12, 13)
       WITH CHECK OPTION;
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Обратите внимание на то, что уже существующее представление должно быть
удалено и создано заново для того, чтобы добавить в него проверку. Удаление
представлений будет рассмотрено далее.

Когда для представления установлен режим контроля, SQL автоматически
проверяет каждую операцию INSERT или UPDATE, выполняемую над представле=
нием, чтобы удостовериться, что полученные в результате строки удовлетворяют
условиям отбора в определении представления. Если добавляемая или обновляе=
мая строка не удовлетворяет этим условиям, то выполнение инструкции INSERT
или UPDATE завершается ошибкой; другими словами, операция не выполняется.

Стандарт SQL позволяет также указывать параметр проверки CASCADE или
LOCAL. Этот параметр применим только к тем представлениям, в основе которых
лежит не таблица базы данных, а одно или несколько других представлений. В ос=
нове исходного представления может лежать другое представление и т.д. Для ка=
ждого из представлений в такой цепочке может быть задан (или не задан) режим
проверки. Если представление верхнего уровня создано с предложением
WITH CASCADE CHECK OPTION, то любая попытка обновить такое представление
вынудит СУБД просмотреть всю цепочку представлений нижнего уровня и прове=
рить те из них, для которых задан режим проверки. Если же представление верх=
него уровня создано с предложением WITH LOCAL CHECK OPTION, то СУБД огра=
ничится проверкой только этого представления. Считается, что параметр CASCADE
установлен по умолчанию; его можно не указывать.

Из сказанного выше должно быть понятно, что введение режима проверки
приводит к значительным затратам на выполнение инструкций INSERT и UPDATE
по отношению к многоуровневым представлениям. Однако он играет важную
роль в обеспечении целостности базы данных. Если обновляемое представление
создается с целью повысить безопасность базы данных, то следует всегда задавать
режим проверки. Тогда пользователь не сможет путем модификации представле=
ния воздействовать на данные, доступ к которым ему запрещен.

Удаление представления (DROP VIEW)

Вспомним, что в стандарте SQL1 язык определения данных (DDL) рассматрива=
ется как средство статического задания структуры базы данных, включающей таб=
лицы и представления. По этой причине в стандарте SQL1 не предусмотрена воз=
можность удаления представления, когда в нем больше нет необходимости. Одна=
ко во всех основных СУБД такая возможность существует. Поскольку представле=
ния подобны таблицам и не могут иметь совпадающие с ними имена, во многих
СУБД для удаления представлений используется инструкция DROP TABLE. В дру=
гих СУБД этой же цели служит отдельная инструкция DROP VIEW.

В стандарте SQL2 было формально закреплено использование инструкции
DROP VIEW для удаления представлений. В нем также детализированы правила
удаления представлений, на основе которых были созданы другие представления.
Предположим, например, что с помощью инструкций CREATE VIEW были созданы
следующие два представления таблицы SALESREPS.
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CREATE VIEW EASTREPS AS
     SELECT *
       FROM SALESREPS
      WHERE REP_OFFICE IN (11, 12, 13);

CREATE VIEW NYREPS AS
     SELECT *
       FROM EASTREPS
      WHERE REP_OFFICE = 11;

Для иллюстрации правил удаления представление NYREPS создано на основе
представления EASTREPS, хотя его с таким же успехом можно было бы создать на
основе исходной таблицы. Согласно стандарту SQL, следующая инструкция
DROP VIEW удалит из базы данных оба представления.

DROP VIEW EASTREPS CASCADE;

Параметр CASCADE означает, что СУБД должна удалить не только указанное
в инструкции представление, но и все представления, созданные на его основе.
В противоположность этому, инструкция DROP VIEW

DROP VIEW EASTREPS RESTRICT;

не выполнится и вернет ошибку, так как параметр RESTRICT означает, что СУБД
должна удалить представление только в том случае, если нет других представле=
ний, созданных на его основе. Это служит дополнительной защитой от случайных
побочных эффектов при применении инструкции DROP VIEW. Стандарт SQL тре=
бует, чтобы в инструкции DROP VIEW обязательно присутствовал или параметр
RESTRICT, или CASCADE, но в большинстве коммерческих СУБД используется ин=
струкция DROP VIEW без каких=либо явно заданных параметров. Это сделано для
поддержания обратной совместимости с теми продуктами, которые были выпу=
щены до публикации стандарта SQL2. Поведение инструкции DROP VIEW в этом
случае зависит от конкретной СУБД.

Материализованные представления*

Концептуально представление — это виртуальная таблица базы данных. Стро=
ки и столбцы представления физически в базе данных не хранятся: они выводятся
из действительных данных лежащих в основе представления исходных таблиц. Ес=
ли определение представления относительно простое (например, если представ=
ление — это простое подмножество строк/столбцов единственной таблицы или
простое соединение, основанное на отношении внешнего ключа), то СУБД доста=
точно просто транслировать операции базы данных над представлением в опера=
ции над лежащими в его основе таблицами. В этой ситуации СУБД выполняет
трансляцию на лету, операция за операцией, как при обработке запросов или об=
новлений базы данных. В общем случае операции, обновляющие базу данных че=
рез представление (операции INSERT, UPDATE или DELETE), всегда выполняются
таким способом — путем трансляции операции в одну или несколько операций
над исходными таблицами.
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Если определение представления более сложное, СУБД может потребоваться
материализовать представление для того, чтобы выполнить запросы к нему. СУБД
реально выполняет запрос, определяющий представление, и сохраняет его резуль=
таты во временной таблице базы данных. Затем СУБД выполняет затребованный
запрос ко временной таблице для получения интересующих результатов. По
окончании обработки запроса СУБД уничтожает временную таблицу. На рис. 14.6
показан описанный процесс материализации. Понятно, что материализация со=
держимого представления может быть очень затратной операцией. Если типичная
нагрузка на базу данных содержит много запросов, требующих материализации
представлений, то общая пропускная способность СУБД может резко снизиться.

Рис. 14.6. Материализация представления для выполнения запроса

Для решения этой проблемы некоторые коммерческие СУБД поддерживают
материализованные представления. Когда вы определяете представление как мате=
риализованное, СУБД выполняет определяющий его запрос (обычно в момент опре=
деления материализованного представления), сохраняет его результаты (т.е. данные,
составляющие представление) в базе данных и постоянно поддерживает эту копию
данных представления. Для поддержания точности данных материализованного
представления СУБД должна автоматически проверять каждое изменение данных
в исходных таблицах и выполнять соответствующие изменения в данных материали=
зованного представления. В некоторых СУБД обновления материализованных пред=
ставлений выполняются при обновлениях исходных таблиц, но более распростране=
ны СУБД, в которых изменения таблиц заносятся в журнал и применяются к мате=
риализованному представлению по расписанию, через определенные промежутки
времени. Когда СУБД должна выполнить запрос к материализованному представле=
нию, его данные уже готовы и запрос обрабатывается достаточно эффективно. На
рис. 14.7 показана операция СУБД с материализованным представлением.
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Рис. 14.7. Операция с материализованным представлением

Материализованные представления — это компромисс между эффективностью
обновлений данных, содержащихся в представлении, и эффективностью запросов
к данным представления. В случае нематериализованного представления на об=
новления исходных таблиц никак не влияет наличие представлений; они обраба=
тываются с обычной для СУБД скоростью. Однако запросы к нематериализован=
ным представлениям могут быть гораздо менее эффективными по сравнению с за=
просами к обычным таблицам базы данных, поскольку СУБД должна на лету об=
работать запрос, что может потребовать выполнения большого количества работы.

Материализованные представления делают описанное соотношение обратным.
При определении материализованного представления обновления исходных таб=
лиц оказываются существенно менее эффективными, чем обновление обычных
таблиц. Это связано с тем, что СУБД должна вычислить влияние обновления и со=
ответствующим образом обновить данные материализованного представления.
Однако запросы к материализованным представлениям могут обрабатываться
с той же скоростью, что и запросы к реальным таблицам базы данных, поскольку
материализованное представление есть не что иное, как обычная таблица. Таким
образом, материализованное представление наиболее выгодно в том случае, когда
количество обновлений лежащих в основе представления данных относительно
мало, а количество запросов, напротив, велико.

Резюме

Представления дают возможность переопределять структуру базы данных, по=
зволяя каждому пользователю видеть свою собственную структуру и свою часть
содержимого базы данных.
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• Представление — это виртуальная таблица, созданная на основе запроса.
Представление, как и реальная таблица, содержит строки и столбцы дан=
ных, однако данные, видимые в представлении, на самом деле являются
результатами запроса.

• Представление может быть простым подмножеством строк и столбцов
одной таблицы, может резюмировать содержимое таблицы (сгруппи=
рованное представление) или содержать данные из двух или более таб=
лиц (соединенное представление).

• В инструкциях SELECT, INSERT, DELETE и UPDATE к представлению мож=
но обращаться, как к обычной таблице. Однако более сложные представ=
ления обновлять нельзя, они доступны только для чтения.

• Представления обычно используются для упрощения видимой структуры
базы данных и запросов, а также для защиты некоторых строк и столбцов
от несанкционированного доступа.

• Материализованные представления могут повысить эффективность ра=
боты базы данных в случае высокой активности запросов и низкой актив=
ности обновлений.
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