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О курсе

На кого ориентирован курс

Курс рассчитан на студентов классических и технических университетов и дру-
гих вузов, имеющих базовую подготовку по программированию и продолжаю-
щих специализироваться в областях, близких к программированию.

Какие знания будут получены

В курсе подробно рассматриваются основные понятия, устройство и принци-
пы работы СУБД, а также технологии (архитектура, алгоритмы, структуры дан-
ных), лежащие в их основе.

Прослушавшие курс получат уверенные знания и практические навыки по сле-
дующим вопросам:

• устройство и принципы работы СУБД;

• проектирование баз данных;

• работа с SQL — составление и оптимизация запросов;

• разработка серверных приложений;

• использование различных типов индексов;

• обработка транзакций и одновременный доступ;

• основы эксплуатации баз данных;

• обеспечение надежности хранения, отказоустойчивости и высокой до-
ступности;

• принципы организации и работы параллельных и распределенных СУБД;

• работа со слабоструктурированными данными (JSON, XML).

Такая подготовка позволит на старших курсах (в магистратуре) специализи-
роваться на разработке и настройке приложений баз данных либо в областях
проектирования и разработки СУБД.
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О курсе

Структура курса

Курс состоит из двух частей.

Первая часть рассчитана на студентовмладших курсов бакалавриата. В ней рас-
сматриваются основные сведения о базах данных и системах управления база-
ми данных: реляционная модель данных, язык SQL, обработка транзакций.

Вторая часть курса может читаться на последних курсах бакалавриата или для
студентов магистратуры. Во второй части подробно рассматриваются техно-
логии, лежащие в основе функционирования СУБД, а также современные на-
правления и тенденции развития СУБД, основные аспекты их практического
применения. При этом некоторые темы, рассмотренные в первой части, изу-
чаются повторно на более глубоком уровне.

Курс в основном касается классических реляционныхи объектно-реляционных
СУБД, но затрагивает также тематику неклассических СУБД.

Практические занятия не только помогают закрепить пройденный на лекциях
материал. Они содержат много дополнительной информации, закрепляющей
и расширяющей знания, изложенные в теоретической части. В качестве СУБД
для практических занятий используется PostgreSQL.

Как первая, так и вторая части курса могут быть выделены в самостоятельные
курсы. Отдельные разделы курса могут быть скомбинированы так, чтобы по-
лучить более практическую или более фундаментальную направленность либо
адаптировать курс к конкретному учебному плану вуза.

Программные средства, используемые в курсе

Для эффективного освоения материала курса и для выполнения упражнений
необходимо установить на компьютере ряд программных продуктов. Набор
этих продуктов может зависеть от используемой операционной системы и от
других обстоятельств, но в любом случае понадобятся:

• система управления базами данных PostgreSQL;

• демонстрационная база данных, которая используется в большинстве
примеров;

• текстовый редактор для подготовки запросов на языке SQL.
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Часть I

От теории
к практике





Глава 1

Введение

Компьютеры используются повсеместно: невозможно найти предприятие или
учреждение, которые не применяли бы их для решения производственных или
управленческих задач. Подобные высказывания не слишком заметны в сред-
ствах массовой информации, потому что они уже давно не являются новостью.
Профессионалы, однако, понимают, что на самом деле важны не компьютеры,
а информационные системы, которые на них работают, а в центре любой ин-
формационной системы находятся данные.

Эта книга о том, как хранить данные, обеспечивать их корректность и сохран-
ность и как их обрабатывать эффективно.

1.1. Базы данных и СУБД

Появление и относительно широкое распространение в начале 1960-х гг. за-
поминающих устройств достаточно большой емкости с возможностью доступа
к произвольным участкам памяти — магнитных дисков — открыло широкие
возможности для создания сложных структур долговременно хранимых дан-
ных. Высокая скорость обновления небольших объемов данных (доли секун-
ды) создала условия для создания приложений, способных функционировать
в режиме оперативной работы (online). В отличие от систем предшествующих
поколений время ответа стало измеряться не сутками, а секундами или долями
секунды.

Эти возможности, однако, привели к существенному усложнению кода прило-
жений и, как следствие, к удорожанию их разработки и снижению надежности.
В связи с этим появилась идея централизации функций управления данными,
которая привела к появлению систем, предоставляющих приложениям услуги
по обработке данных. Такие системы получили название систем управления
базами данных (СУБД).
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Глава 1. Введение

Поскольку СУБД используются многими приложениями, ожидается, что они
могут обеспечивать более высокие значения эксплуатационных характерис-
тик, таких как надежность хранения и эффективность обработки, недостижи-
мые при индивидуальной разработке средств управления данными для каждо-
го приложения.

Важно отметить, что многие особенности и характеристики, присущие ранним
системам управления базами данных, связаны с требованиями тех областей
применения и классов приложений, которые были наиболее актуальны в то
время. В первую очередь это приложения, работающие в режиме оператив-
ной обработки (online transaction processing, OLTP) в банковской и финансовой
сферах.

Прежде чем обсуждать, каким образом эти области применения повлияли на
характеристики СУБД, уточним значение некоторых терминов, которые будут
использоваться в дальнейшем.

Система управления базами данных (СУБД) — это программный комплекс, обес-
печивающий централизованное хранение данных и предоставляющий прило-
жениям услуги по обработке данных.

Совокупность данных, хранимых под управлением СУБД, называется базой
данных. Оригинальное английское словосочетание data base дословно перево-
дится как «основание, состоящее из данных». В русском словосочетании «база
данных» этот смысл несколько искажается. На самом деле это—фундамент, на
котором строятся приложения и который состоит из данных. Действительно,
данные (а следовательно, база данных) являются очень существенной частью
практически любой информационной системы.

Система управления базами данных, находящаяся в фазе выполнения, связан-
ная с некоторой конкретной базой данных и готовая выполнять запросы на
обработку этой базы данных, называется экземпляром (instance) или сервером
базы данных. На самом деле экземпляр и сервер—разные понятия: один сервер
баз данных может управлять несколькими экземплярами баз данных, однако
это различие станет важным только начиная с главы 5.

1.2. Требования к СУБД

Ранние системы управления данными очень сильно различались как по своей
внутренней организации, так и по предоставляемым возможностям. Потребо-
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валось несколько лет, для того чтобы определить, каковы основные функции
систем управления базами данных и какие требования следует предъявлять
к таким системам.

Основные требования к системам управления базами данных были сформу-
лированы в документе, опубликованном в 1971 г. комитетом по системам и
языкам обработки данных (CODASYL) [28], русский перевод которого издан
в 1975 г. [64]. Основой для этих требований послужил анализ систем, приме-
нявшихся в период подготовки отчета, и особенностей прикладных областей,
в которых эти системы использовались.

В дальнейшем круг областей применения СУБД непрерывно расширялся, по-
являлись новые системы и уходили старые, однако многие из этих требова-
ний остались актуальными и сегодня, и большинство современных СУБД в той
или иной форме реализует значительную часть этих требований. Однако дале-
ко не все классы приложений, в которых используются современные системы,
предъявляют те же требования к обработке данных, поэтому и системы реали-
зуются иначе.

Приложения, относящиеся к классу оперативной обработки (OLTP), характери-
зуются тем, что:

• каждое выполнение приложения занимает мало времени (в идеале — не
больше долей секунды);

• данные используются совместно многими приложениями;

• при каждом выполнении приложение использует ничтожную долю обще-
го объема хранимых данных, и обычно количество используемых данных
не зависит от общего объема базы.

Важно также отметить, что процессы обработки данных и структуры данных
в тех областях, в которых использовались ранние СУБД, фактически были фор-
мализованы задолго до появления электронных вычислительных систем. Так,
правила бухгалтерского учета в основном сложились в XIV веке и мало изме-
нились в последующем. Возможно, это привело к тому, что СУБД, как правило,
ориентированы на обработку структурированных данных.

Перечислим основные требования к системам управления базами данных.

Разделение программ и данных. Описание структуры данных должно быть от-
делено от кода приложений, и система должна допускать независимое
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