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Идея написания данной книги зародилась внезапно. Я давно увлекаюсь те-
мой разработки базы данных, и меня всегда удивлял тот факт, что по дан-
ной теме очень мало качественной литературы, где бы доступным и понят-
ным языком объяснялись основы и давались конкретные и, что очень 
важно, рабочие примеры. 

Очень часто в книгах по Delphi в разделе "Работа с базами данных" даются 
типовые примеры работы с BDE — технологией, которая в настоящий мо-
мент уже не поддерживается Borland, — и работы с InterBase. Я не понимаю, 
зачем продолжать выпускать такие книги, когда в сети очень много инфор-
мации по этим темам, и к тому же она бесплатная. А как же все остальное, 
ведь базы данных это не только Paradox и InterBase. 

Совершенно случайно, путешествуя по просторам Сети, я нашел информа-
цию о книге Михаила Фленова "Программирование в Delphi глазами хаке-
ра", почитал отзывы, и решил ее заказать. И именно с этой книги началась 
моя карьера программиста и появилась вера в себя как специалиста. Первой 
моей мыслью было: "Наконец-то появился автор, который объясняет вещи 
простым и доступным языком". Из этой же книги я узнал, что у Михаила 
есть собственный сайт http://www.vr-online.ru, на котором он выкладывает 
свои статьи, посвященные компьютерной тематике. И у меня зародилась 
идея попробовать свои силы и написать собственную статью, так как к тому 
времени я уже неплохо владел InterBase и MS SQL Server. Первая моя стать-
ей была посвящена работе с InterBase. Причем, что очень меня удивило, 
статью скачали очень большое количество людей, она стала даже более по-
пулярна, чем статьи, которые появились раньше, чем моя. Это натолкнуло 
меня на мысль, что я не один блуждаю в поисках информации. И я решил 
продолжить и написал вторую статью, посвященную работе с MS SQL 
Server. 

Вот таким образом, можно сказать, появилась идея написания этой книги. 

Я отдаю себе отчет, что многих вопросов не удалось коснуться. Но в книге 
нельзя рассмотреть абсолютно все, а тем более в книге, охватывающей ши-
рокий круг тем, таких как работа с различными СУБД, построение отчетов, 
проектирование баз данных. 

После прочтения данной книги у читателя могут возникнуть дополнитель-
ные вопросы, посвященные темам, рассмотренным в ней. Проявление ин-
тереса к этим темам, поиск ответов на вопросы и новой информации в рам-
ках этих тем создаст отличные условия для развития читателя как 
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специалиста в области программирования и разработки баз данных. Приоб-
ретение дополнительных знаний — необходимое условие для перехода на 
новый уровень развития с возможностью в дальнейшем самостоятельно от-
вечать на собственные вопросы и на вопросы других, начинающих. 

Хорошая книга в моем понимании — это книга, после прочтения которой 
читатель понял что-то новое и смог применить эти знания на практике.  
К тому же, если у читателя возникли конкретные вопросы — это отлично. 
Значит, он будет развиваться в данном направлении, и время на прочтение 
книги было потрачено не зря. Часто читателям приходится, как настоящим 
археологам, сидеть над каждой строчкой кода и сравнивать то, что написано 
в книге, с теми примерами, поставляемыми на диске к книге, искать ошиб-
ки. А все дело оказывается в том, что упущены какие-то мелочи, несущест-
венные для автора, но для читателя имеющие огромное значение. Преду-
сматривая это, я решил для каждого примера и для каждой версии Delphi, 
рассмотренных в книге (Delphi 7 и Delphi 2005), записать видеоролик, чтобы 
читатель мог просмотреть, если ему вдруг непонятен какой-то момент, а ни 
в книге, ни в исходных текстах нет объяснений. 

Вообще меня поражает тот факт, что в наш век высоких технологий, когда 
мультимедиа давно используется во всех сферах деятельности, к книгам это 
до сих пор не применяется. Я считаю, что большое преимущество этой кни-
ги в том, что есть наглядные материалы (видеоролики), а также существует 
форум, куда читатель может обратиться, и ему обязательно помогут. Таким 
образом, диалог автора с читателем после прочтения книги не заканчивается, 
он может продолжиться, если у читателя появится желание сделать это во 
Всемирной сети, где я и остальные участники форума, а также члены коман-
ды VR-TEAM, с радостью поделятся своими знаниями и опытом. 

Приятного прочтения. 
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Ââåäåíèå â ðåëÿöèîííûå  

áàçû äàííûõ  

1.1. Âñòóïëåíèå 

Реляционные базы данных имеют мощный теоретический фундамент, осно-
ванный на математической теории отношений. Появление теории реляци-
онных баз данных дало толчок к разработке языка запросов SQL. 

В реляционной модели объекты реального мира и взаимосвязи между ними 
представляются с помощью совокупности связанных между собой таблиц 
или отношений. 

Свое название реляционная теория заимствовала из математики. Основатель 
реляционной теории — доктор Э. Ф. Кодд. 

1.2. Áàçà äàííûõ  
è åå ñîñòàâíûå ÷àñòè 

Базы данных используются в тех случаях, когда возникает необходимость 
манипулировать большими объемами данных. У базы данных есть имя. Она 
состоит из таблиц, в которых хранятся данные, и из дополнительных эле-
ментов, поддерживающих работоспособность базы данных, а также досто-
верность содержащейся в ней информации (рис. 1.1). 

Рассмотрим более подробно элементы базы данных. 

� Таблицы — это набор обычных двухмерных таблиц, знакомых всем из 
школьного курса. У таблицы есть два параметра — строки и столбцы. 
Строки по реляционной теории называются кортежами, но, как правило, 
в настоящее время используют более распространенный термин — запись. 
Столбцы называются атрибутами. У каждого поля (атрибута) есть свой 
тип данных. Тип данных — набор значений, который может принимать 
атрибут. Например, числовой тип позволяет использовать только числа; 
логический — да, нет; текстовый — символы и т. д. 
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База данных

Служебные элементы

Таблицы

Данные

 

Ðèñ. 1.1. Ñòðóêòóðà áàçû äàííûõ 

У каждой таблицы есть имя, также имя есть и у каждого атрибута табли-

цы. Таким образом, можно легко обратиться к нужному элементу базы 

данных, как показано на рис. 1.2 и 1.3. 

 

Элементы таблицы

ЗВЕРЬ КЛИЧКА

Кошка Барсик

Собака Дина

Попугай Кеша

Хомячок Боря

Таблица "Живой уголок" Имя таблицы

Имя атрибутазапись Хомячок - Боря

 

Ðèñ. 1.2. Ýëåìåíòû òàáëèöû 
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ОБРАЩЕНИЕ К АТРИБУТУ

ИМЯ БАЗЫ ДАННЫХ - ИМЯ ТАБЛИЦЫ - ИМЯ АТРИБУТА

ОБРАЩЕНИЕ К ЗАПИСИ

ИМЯ БАЗЫ ДАННЫХ - ИМЯ ТАБЛИЦЫ - НОМЕР ЗАПИСИ

 

Ðèñ. 1.3. Îáðàùåíèå ê ýëåìåíòàì òàáëèöû 

Âûâîä 

Таблицы и атрибуты одной и той же таблицы не должны иметь одинаковые 

имена, иначе возникнет неоднозначность. 

� Данные — это та информация, которую внес пользователь и которая хра-
нится в таблицах. При проектировании таблиц важно обеспечить непро-
тиворечивость хранящейся в ней информации. Рассмотрим это на при-
мере (табл. 1.1). 

Òàáëèöà 1.1. Òàáëèöà "Ïåðñîíàë" 

Èìÿ Îò÷åñòâî Ôàìèëèÿ 

Âàñÿ Âàñèëüåâè÷ Âàñå÷êèí 

Âàñÿ Âàñèëüåâè÷ Âàñå÷êèí 

Ìèøà Àíäðååâè÷ Êóçüêèí 

 

Существует некая таблица "Персонал", в ней содержатся имена людей, рабо-
тающих в небольшой фирме. Предположим, что в этой фирме работают 
отец и сын с одинаковыми именами. Как определить, глядя на эту таблицу, 
какая запись кому соответствует? 

Для решения этой проблемы в реляционной теории введено понятие первич-

ного ключа — атрибута или комбинации атрибутов, являющейся уникальной 
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для всех записей таблицы. Если ключ содержит только одно поле, то это 
поле называется ключевым. Предназначением ключевого поля для данных в 
табл. 1.2 является обеспечение уникальности каждой записи. 

Òàáëèöà 1.2. Òàáëèöà "Ïåðñîíàë" ñ êëþ÷åâûì ïîëåì 

Êëþ÷åâîå ïîëå Èìÿ Îò÷åñòâî Ôàìèëèÿ 

1 Âàñÿ Âàñèëüåâè÷ Âàñå÷êèí 

2 Âàñÿ Âàñèëüåâè÷ Âàñå÷êèí 

3 Ìèøà Àíäðååâè÷ Êóçüêèí 

 

В данном примере информацию уже можно различить, так как было добав-

лено дополнительное поле. Например, можно сказать, что запись с номером 

1 соответствует отцу, а запись с номером 2 — сыну. 

Òàáëèöà 1.3. Òàáëèöà "Ïåðñîíàë" ñ íîâûìè çàïèñÿìè 

Êëþ÷åâîå ïîëå Èìÿ Îò÷åñòâî Ôàìèëèÿ 

1 Âàñÿ Âàñèëüåâè÷ Âàñå÷êèí 

2 Âàñÿ Âàñèëüåâè÷ Âàñå÷êèí 

3 Ìèøà Àíäðååâè÷ Êóçüêèí 

4 Àíäðåé Ñåðãååâè÷ Èâàíîâ 

 

Когда данные табл. 1.3 будут отображаться пользователю, ему будет намного 

удобней, если данные предварительно будут упорядочены, например, по 

имени сотрудника. 

В реляционной теории существует понятие индексов. Индекс является про-

межуточным звеном между пользователем и таблицей и обеспечивает более 

быстрый доступ к данным. Один из самых распространенных вариантов ис-

пользования индексов при разработке клиентского приложения в Delphi — 

это упорядочивание информации, то есть для того поля, значения которого 

будут упорядочиваться (производиться сортировка), создается индекс (рис. 1.4). 

Индексы могут быть первичными и вторичными. 

� Первичный индекс — это ключевое поле, оно автоматически индексиру-

ется. Первичный индекс может быть: 

• простым — первичный индекс состоит из одного атрибута (ключевое 

поле — яркий пример простого первичного индекса); 
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ПОЛЬЗОВАТЕЛЬ

ИНДЕКСИРОВАННАЯ ИНФОРМАЦИЯ (по имени)

Ключевое

поле

4

Имя

Андрей

Отчество

Сергеевич

Фамилия

Иванов

1 Вася Васильевич Васечкин

2 Вася Васильевич Васечкин

3 Миша Андреевич Кузькин

ИНДЕКС для атрибута Имя

ТАБЛИЦА

Ключевое

поле

1

Имя

Вася

Отчество

Васильевич

Фамилия

Васечкин

2 Вася Васильевич Васечкин

3 Миша Андреевич Кузькин

4 Андрей Сергеевич Иванов

 

Ðèñ. 1.4. Ïðèíöèï ðàáîòû èíäåêñà ïðè èñïîëüçîâàíèè åãî äëÿ ñîðòèðîâêè äàííûõ 
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• составным — первичный индекс состоит из нескольких атрибутов 
(можно создать составной первичный индекс, состоящий из атрибутов 
Имя — Отчество — Фамилия). 

� Вторичный индекс — это любое неключевое поле (набор полей), для ко-
торого создан индекс. Вторичный индекс, так же как и поле, которому 
он принадлежит, имеет имя. 

1.3. Ñîçäàíèå ñâÿçåé ìåæäó òàáëèöàìè 

Уже упоминалось о том, что база данных это набор таблиц. Так вот, сами по 
себе таблицы представляют небольшой интерес. Всю мощь использования 
баз данных можно оценить, если извлекать информацию из нескольких таб-
лиц одновременно. Как правило, для этого таблицы предварительно связы-

вают, хотя это не является обязательным условием. 

При организации связи одна из таблиц будет главной, а другая — второсте-
пенной. Для того чтобы связать две таблицы, используется ключевое поле 
(его еще называют ключом) и индекс. 

Рассмотрим таблицу "Сотрудники" (табл. 1.4) и таблицу "Зарплата" (табл. 1.5). 

Òàáëèöà 1.4. Òàáëèöà "Ñîòðóäíèêè" 

Êëþ÷åâîå ïîëå Èìÿ Îò÷åñòâî Ôàìèëèÿ 

1 Âàñÿ Âàñèëüåâè÷ Âàñå÷êèí 

2 Âàñÿ Âàñèëüåâè÷ Âàñå÷êèí 

3 Ìèøà Àíäðååâè÷ Êóçüêèí 

4 Àíäðåé Ñåðãååâè÷ Èâàíîâ 

 

Òàáëèöà 1.5. Òàáëèöà "Çàðïëàòà" 

Êëþ÷åâîå ïîëå Äàòà ïîëó÷åíèÿ Ñóììà Êòî ïîëó÷èë 
(êîä ñîòðóäíèêà) 

1 10.10.2005 10 000 2 

2 13.10.2005 5000 1 

3 15.10.2005  7000 2 

4 11.10.2005 18 000 3 

 

Зарплата не может существовать сама по себе, она всегда выплачивается ко-
му-то, а ситуация, когда сотрудник не получает зарплату, вполне реальная. 
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На основании этого можно сделать вывод, что таблица "Сотрудники" — 
главная, а таблица "Зарплата" — второстепенная. 

Для организации связи в таблицу "Зарплата" добавляется атрибут "Кто полу-
чил", который содержит код сотрудника, полученный из атрибута "Ключевое 
поле" таблицы "Сотрудники". Таким образом, можно сказать, что некий со-
трудник Вася Васильевич Васечкин с кодом 2 получал зарплату дважды, а 
сотрудник с кодом 4 — Андрей Сергеевич Иванов — не получил еще ни ра-
зу (рис. 1.5). 

 

СВЯЗАННЫЕ ТАБЛИЦЫ

Таблица "Персонал"

Ключевое
поле

1

Имя

Вася

Отчество

Васильевич

Фамилия

Васечкин

2 Вася Васильевич Васечкин

3 Миша Андреевич Кузькин

4 Андрей Сергеевич Иванов

Таблица "Зарплата"

Ключевое
поле

1

Дата
получения

10.10.2005

Сумма

10 000

Кто получил

2

2 13.10.2005 5 000 1

3 15.10.2005 7 000 2

4 11.10.2005 18 000 3

 

Ðèñ. 1.5. Ñâÿçàííûå òàáëèöû 

Так как таблицы отражают объекты реального мира, а, как известно, объек-
ты могут взаимодействовать друг с другом, то можно сказать, что между таб-
лицами есть отношения (связь). 
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В реляционной теории существует три типа отношений (связей): 

� Один-к-одному — наиболее редко встречающийся тип, когда одной за-
писи в главной таблице соответствует одна запись в подчиненной 
(рис. 1.6). 

 

ТИП СВЯЗИ

 ОДИН-К-ОДНОМУ

Таблица "Мужчины"

Ключевое

поле

1

Имя

Иванов В.В.

Код жены

2

2 Петров М.С. 1

3 Микин П.П. 4

4 Сергеев О.В. 0

Таблица "Женщины"

Ключевое

поле

1

Имя

Синичкина З.В.

Код мужа

2

2 Петрушкина М.И. 1

3 Прележная О.П. 0

4 Домовая О.В. 3

Муж и жена

Холост

Не замужем

 

Ðèñ. 1.6. Òèï ñâÿçè îäèí-ê-îäíîìó 

В России многоженство запрещено, поэтому у одного мужчины может 
быть в один момент времени только одна жена, также и у женщины  
в один момент может быть только один муж. Связь между таблицами 
реализуется добавлением в обе таблицы по дополнительному атрибуту.  
В таблицу "Мужчины" — атрибута "Код жены", в таблицу "Женщины" — 
атрибута "Код мужа". Также данный тип связи можно реализовать, доба-



Ââåäåíèå â ðåëÿöèîííûå áàçû äàííûõ 13

вив дополнительную таблицу "Отношения", в которой будут присутство-
вать два атрибута: "Код мужчины" и "Код женщины". 

� Один-ко-многим — наиболее распространенный тип связи, когда одной 
записи в главной таблице соответствуют одна или несколько записей во 
второстепенной таблице (рис. 1.7). 

 

ТИП СВЯЗИ
 ОДИН-КО-МНОГИМ

Таблица "Люди"

Ключевое

поле

1

Имя

Иванов В.В.

Код группы крови

2

2 Петров М.С. 1

3 Микин П.П. 2

4 Сергеев О.В. 3

Таблица "Группа крови"

Ключевое

поле

1

Группа крови

Первая отрицательная

2 Вторая отрицательная

3 Вторая положительная

4 Третья положительная

У Иванова В.В. и Микина П.П.

 одинаковая группа крови

 

Ðèñ. 1.7. Òèï ñâÿçè îäèí-êî-ìíîãèì 

У человека может быть только одна группа крови, но одна группа крови 
может одновременно принадлежать множеству людей. Для организации 
данного типа связи в таблицу "Люди" добавляется дополнительный атри-
бут "Код группы крови", содержащий ссылку на запись в таблице "Группа 
крови". 
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� Многие-ко-многим — тип связи, когда множеству записей в главной таб-
лице соответствует множество записей из второстепенной таблицы. Этот 
тип связи самый сложный, и для его реализации вводят дополнительную 
таблицу. Для примера рассмотрим отношения, складывающиеся между 
пациентом и врачом в больнице (рис. 1.8). 

 

ТИП СВЯЗИ
МНОГИЕ-КО-МНОГИМ

Таблица "Врачи"

Ключевое

поле

1

Имя

Бубнов К.М.

Специальность

Окулист

2 Семенов А.А. Невропатолог

3 Важный О.Г. Лор

4 Говорун П.С. Кардиолог

Ключевое

поле

1

Код врача

1

Код пациента

4

2 1 2

3 1 3

4 2 3

Таблица "Отношения"

5 4 1

Ключевое

поле

1

Имя

Иванов В.В.

2 Сергеев О.В.

3 Микин П.П.

4 Петров М.С.

Таблица
"Пациенты"

 

Ðèñ. 1.8. Òèï ñâÿçè ìíîãèå-êî-ìíîãèì 
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Один пациент может записаться на прием к нескольким врачам, также 
аналогичная ситуация и с врачами. К одному врачу может быть записано 
множество пациентов. 

Таким образом, получается, что множество пациентов может быть запи-
сано к множеству врачей, или у множества врачей может быть множество 
пациентов. 

Для того чтобы реализовать эти отношения, нужно ввести дополнитель-
ную таблицу "Отношения", в которой будут прописываться отношения 
между пациентом и врачом. Например, по поводу рис. 1.8 можно сказать 
следующее: 

• к окулисту записано трое пациентов: Сергеев О. В., Петров М. С., 
Микин П. П.; 

• к невропатологу записан один пациент: Микин П. П., записанный 
также и к окулисту; 

• к кардиологу записан один пациент: Иванов В. В.; 

• к лору не записан никто. 

1.4. Ñëóæåáíûå ýëåìåíòû áàçû äàííûõ 

Теперь рассмотрим служебные элементы базы данных (у всех этих элемен-
тов, так же как у таблиц и индексов, есть имя). 

� Представление — это виртуальная таблица, сама по себе не хранит ин-
формацию, а является результатом выполнения некоторого запроса (о за-
просах мы поговорим во главе 2). В основном используется для обеспе-
чения безопасности (пользователю показывается только то, что нужно) и 
для формирования отчетов (рис. 1.9). 

� Хранимая процедура — этот объект представлен набором команд (об этом 
более подробно в следующей главе). Хранимая процедура не содержит ни-
какой информации из базы данных, вместо этого она содержит команды о 
том, что нужно сделать с данными (добавить, удалить, произвести обработ-
ку) или в каком виде представить их пользователю (рис. 1.10). 

� Триггер — это та же самая процедура, только выполнение ее происходит 
автоматически при выполнении некоего события, связанного с таблицей. 
Например, при использовании СУБД InterBase (определение понятия 
СУБД будет дано ниже), когда происходит добавление записи в таблицу, 
возникнет событие Before_Insert. 

По аналогии с триггером работают продавцы в магазинах. Они продадут 
вам сигареты и спиртные напитки, если вам больше 18 лет, в противном 
случае в продаже вам будет отказано. В данном случае в роли события 
выступает желание покупателя сделать покупку, в роли триггера — про-
давец. 
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ПОЛЬЗОВАТЕЛЬ

ПРЕДСТАВЛЕНИЕ

Имя

Андрей

Отчество

Сергеевич

Вася Васильевич

Вася Васильевич

Миша Андреевич

ТАБЛИЦА

Ключевое

поле

1

Имя

Вася

Отчество

Васильевич

Фамилия

Васечкин

2 Вася Васильевич Васечкин

3 Миша Андреевич Кузькин

4 Андрей Сергеевич Иванов

Пользователь не видит атрибуты

"Ключевое поле" и "Фамилия",

хотя физически они никуда не пропадают

 

Ðèñ. 1.9. Ïðèíöèï ðàáîòû ïðåäñòàâëåíèÿ 
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ПОЛЬЗОВАТЕЛЬ

ХРАНИМАЯ ПРОЦЕДУРА

Команда 1

Команда 2

...

Команда N

Команда на выполнение

ТАБЛИЦЫ

Взаимодействие

 

Ðèñ. 1.10. Ïðèíöèï ðàáîòû õðàíèìîé ïðîöåäóðû 

Опишем эту ситуацию в виде в виде алгоритма. 

1. Покупатель хочет совершить покупку сигарет. 

2. Возникает событие — покупка. 

3. Управление передается продавцу (триггеру), который смотрит на покупа-

теля и пытается определить, исполнилось ли ему 18 лет или нет. 

4. Если исполнилось, то покупка осуществляется. 

5. Если покупатель слишком молод, то продавец (триггер) ничего не продает. 

 

ПОЛЬЗОВАТЕЛЬ

ФУНКЦИЯ

Команда 1

Команда 2

...

Команда N

Команда

на выполнение

ТАБЛИЦЫ

Взаимодействие

Результат работы

 

Ðèñ. 1.11. Ïðèíöèï ðàáîòû ôóíêöèè 
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� Функция — предоставляет один из способов манипулирования данными. 
Функция — это, так же как и процедура, набор команд. Главное отличие, 
что функция всегда возвращает результат (рис. 1.11). 

� Генератор — это элемент, предназначенный для построения первичных 
ключей. Генератор сначала создается, потом ему задается начальное зна-
чение, далее он присваивается атрибуту таблицы. Далее, чтобы генератор 
заработал, создается триггер для события "Вставка новой записи" (при 
использовании СУБД InterBase этим событием будет Before_Insert).  
И каждый раз, когда в таблицу добавляется новая запись, предварительно 
идет обращение к генератору, который в свою очередь выдает записи 
уникальный номер. 

1.5. Îñíîâíûå ïðèíöèïû  
ðàçðàáîòêè áàçû äàííûõ 

Теперь мы рассмотрим к чему разработчик или проектировщик базы данных 
должен стремиться в своей работе, это основные правила построения качест-
венной базы данных. 

� Доступность. База данных должна быть спроектирована так, чтобы дан-
ные, хранящиеся в ней, были доступны пользователю в любое время. Ба-
за данных должна быть защищена от сбоев и непредвиденных ситуаций. 
Если в работе базы данных все же случился сбой, то он должен быть уст-
ранен в минимальные сроки и посредством специалиста или специали-
стов, обслуживающих данную базу. 

� Расширяемость. База данных, как правило, отражает отношения чего-
либо (товарно-денежные отношения людей) либо хранит информацию  
о каких-то объектах (данные по продажам, паспортные данные людей  
и т. д.). Со временем могут потребоваться изменения в базе данных, либо 
расширилось количество данных, которые требуется хранить, либо изме-
нились правила отношений между людьми. Можно приводить кучу при-
меров причин, из-за которых возникает необходимость в изменении 
структуры базы данных. Принцип расширяемости регламентирует про-
цесс внесения изменений в структуру базы данных. По времени он дол-
жен быть минимальным, а качество отраженных изменений — макси-
мально. 

� Непротиворечивость. База данных должна быть спроектирована таким 
образом, чтобы была исключена возможность возникновения в ней про-
тиворечивой информации. Например, если существует таблица "Персо-
нал" (см. табл. 1.1) и в ней содержатся две абсолютно одинаковые записи 
(Вася Васильевич Васечкин), то можно утверждать, что условие непроти-
воречивости нарушено. 
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1.6. Òðàíçàêöèè 

Транзакция — это неделимый блок действий (совокупность команд) с базой 

данных, который можно либо целиком выполнить, либо не выполнить во-

обще. Как правило, говорят, что транзакцию можно либо подтвердить, либо 

откатить. 

Принцип работы транзакции можно описать следующим образом. 

1. Необходимо внести данные в базу данных. 

2. Начинаем транзакцию. 

3. Вносим изменения. 

4. Пытаемся завершить транзакцию. 

• Если завершить удалось, то все изменения успешно сохраняются. 

• Если произошла ошибка, то отказываемся от всех изменений. 

5. Если передумали вносить изменения, то пропускаем пункт 4 и сразу от-

катываем транзакцию. 

Например, у человека на кредитной карточке имеется 1000 рублей и карточ-

ка не может иметь отрицательный баланс (количество денежных средств с 

минусом). Предположим, что он хочет оплатить покупку в магазине на сум-

му 700 рублей и в это же время у него с карточки снимается 500 рублей за 

квартплату. Если не использовать транзакции, то баланс будет отрицатель-

ным (–200 рублей), а это не допустимо. Транзакции помогают защитить ба-

зу данных от ошибок. Предположим, что первой снялась сумма 500 рублей. 

Тогда человек не сможет оплатить покупку в магазине, потому что транзак-

ция будет откатываться, так как условие отрицательного баланса будет вы-

зывать ошибку. 

1.7. Òèïû äàííûõ 

По реляционной теории необходимо, чтобы типы используемых данных бы-

ли простыми. Простые типы данных — это такие, которые не обладают 

внутренней структурой. К простым типам относятся: 

� Логический 

� Строковый 

� Числовой 
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1.8. Íîðìàëèçàöèÿ 

Нормализация — это процесс улучшения качества отношений между табли-
цами и, как следствие, свойств базы данных в целом. Основополагающим 
принципом является наложение некоторых ограничений и правил на струк-
туру таблиц в базе данных. 

В теории реляционных баз данных выделяются следующие нормальные формы: 

1. Первая нормальная форма (1NF). 

2. Вторая нормальная форма (2NF). 

3. Третья нормальная форма (3NF). 

4. Нормальная форма Бойса—Кодда (BCNF). 

5. Четвертая нормальная форма (4NF). 

6. Пятая нормальная форма (5NF). 

Мы рассмотрим только первые три. Вызвано это тем, что приведение базы 
данных к третьей нормальной форме является достаточным условием для 
того, чтобы база данных соответствовала основным правилам построения 
качественной базы данных, которые были рассмотрены в разд. 1.5 (доступ-
ность, расширяемость, непротиворечивость). Четвертая и пятая нормальные 
формы применяются редко и на данном этапе изучения для нас не пред-
ставляют интерес. 

Таблица находится в 1НФ, если все ее атрибуты содержат только данные 
простых типов, т. е. атрибут не может хранить данные структурированного 
типа (рис. 1.12). 

 

Имя

Вася

Отчество

Васильевич

Вася Васильевич

Миша Андреевич

Андрей Сергеевич

Фамилия

Васечкин

Васечкин

Кузькин

Иванов

ПЕРВАЯ  НОРМАЛЬНАЯ ФОРМА

 

Ðèñ. 1.12. Òàáëèöà "Ïåðñîíàë",  
ïðèâåäåííàÿ ê ïåðâîé íîðìàëüíîé ôîðìå 



Ââåäåíèå â ðåëÿöèîííûå áàçû äàííûõ 21

В таблице "Персонал" (см. рис. 1.12) каждый атрибут содержит данные только 

простого типа (все атрибуты имеют строковый или символьный тип данных). 

Таблица находится во 2НФ, если она находится в 1НФ и каждый ее неклю-

чевой атрибут (тот, который не входит в состав первичного ключа) полно-

стью зависит от первичного ключа (рис. 1.13). 

 

Имя

Вася

Отчество

Васильевич

Вася Васильевич

Миша Андреевич

Андрей Сергеевич

Фамилия

Васечкин

Васечкин

Кузькин

Иванов

ВТОРАЯ  НОРМАЛЬНАЯ ФОРМА

Ключевое

поле

1

2

3

4

 

Ðèñ. 1.13. Òàáëèöà "Ïåðñîíàë",  

ïðèâåäåííàÿ êî âòîðîé íîðìàëüíîé ôîðìå 

На рис. 1.13 видно, что в таблицу "Персонал" добавлен дополнительный ат-

рибут "Ключевое поле"; таким образом, мы исключаем ситуацию, когда в 

таблице будут присутствовать одинаковые записи и теперь каждый атрибут 

таблицы зависит от первичного ключа (атрибут "Ключевое поле"). Таким 

образом, 2НФ накладывает условие, что в каждой таблице должен быть пер-

вичный ключ. 

Таблица находится в 3НФ, если она находится во 2НФ и каждый неключе-

вой атрибут нетранзитивно зависит от первичного ключа. 

Сейчас все разберем на примере. Имеется 2 таблицы (рис. 1.14). В таблице 

"Персонал" хранятся данные людей: фамилия, имя и отчество. В таблице 

"Отделы" хранятся данные по отделам и по персоналу, который в них ра-

ботает. 

Поговорим о недостатках этой базы данных (рис. 1.14). Во-первых, в табли-

це "Отделы" явно содержится избыточная информация. Получается, что 

имя, отчество и фамилия о человеке хранятся сразу в двух таблицах. Во-

вторых, если возникнет ситуация, что у сотрудника изменилась фамилия, 

например, сменил он ее, то данные придется изменять в обеих таблицах.  

В-третьих, если создать запись в таблице "Отделы" без указания конкретного 

сотрудника, то атрибуты "Имя", "Отчество", "Фамилия" окажутся пустыми и 
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таким образом получится, что в отделе работает сотрудник, которого нет в 

таблице "Персонал". Другим словами, несмотря на то, что неключевые атри-

буты обеих таблиц полностью зависят от первичного ключа (то есть табли-

цы приведены к 2НФ), атрибуты таблицы "Отделы" еще к тому же находятся 

в зависимости от атрибутов таблицы "Персонал". Такая зависимость называ-

ется транзитивной. 

 

Таблица "Персонал"

Имя

Вася

Отчество

Васильевич

Вася Васильевич

Миша Андреевич

Андрей Сергеевич

Фамилия

Васечкин

Васечкин

Кузькин

Иванов

Ключевое

поле

1

2

3

4

Таблица "Отдел"

Ключевое

поле

1

2

3

4

Номер отдела

отдел № 315

отдел № 808

отдел № 315

отдел № 905

5 отдел № 111

Имя

Вася

Отчество

Васильевич

Вася Васильевич

Миша Андреевич

Андрей Сергеевич

Фамилия

Васечкин

Васечкин

Кузькин

Иванов

Сотрудник-невидимка

 

Ðèñ. 1.14. Òàáëèöû "Ïåðñîíàë" è "Îòäåëû" 

Приведем таблицы к 3НФ (рис. 1.15). 
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Таблица "Персонал"

Имя

Вася

Отчество

Васильевич

Вася Васильевич

Миша Андреевич

Андрей Сергеевич

Фамилия

Васечкин

Васечкин

Кузькин

Иванов

Ключевое
поле

1

2

3

4

Таблица "Размещение сотрудников"

Ключевое
поле

1

2

3

4

Код сотрудника

1

2

3

4

Код отдела

1

2

1

3

ТРЕТЬЯ НОРМАЛЬНАЯ ФОРМА

Ключевое
поле

1

2

3

Номер отдела

отдел № 315

отдел № 808

отдел № 905

Таблица
"Отделы"

 

Ðèñ. 1.15. Ïðèìåð 3ÍÔ 

В результате небольших изменений преодолены ограничения, накладывае-
мые предыдущим вариантом базы данных (рис. 1.15). Могут быть как отде-
лы без сотрудников, например, вновь отремонтированные помещения или 
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