MepeitTi Ha cTpaHuLy C NOJSIHOI Bepcueit»

YK 004.65
bbK 32.972.134

H73

H73

HoBukoB b. A.

OCHOBBI TEXHOJIOTM 6a3 JaHHBIX: yuyeOHOe rmocobue / B. A. HoBUKOB,
E. A. TopmikoBa, H. I. I'padeeBa; ox pen. E. B. Porosa. — 2-e u3g. — M.:
IOMK Ilpecc, 2020. — 582 c.

ISBN 978-5-97060-841-8

MaTepuas nepBoit YacTu yueGHOro Moco6yst COCTaB/sIeT OCHOBY IIJist 6a-
30BOrO Kypca M COOEPKUT KpaTKuii 0630p TpeOOBaHMIT U KpUTepUeB
orneHku CYBIl u 6a3 JaHHBIX, TEOPETUUECKYIO PEISIVOHHYIO MOIETh
IAHHbBIX, OCHOBHbIE KOHCTPYKIMM S3bIKa 3arpocoB SQL, opraHu3saiuio
IocTyra K 6a3e gaHHbIX PostgreSQL, BOIMPOChI TPOEKTUPOBAHMSI TTPUIIO-
>KeHUI1 ¥ OCHOBHbIE pacIiMpeHus, JOCTyIHbIe B cucTeme PostgreSQL.

BTopast yacTb, mob6aBieHHas! B HACTOSIIIIEM U3TaHMUM, CONEPKUT MaTepu-
aj1, KOTOpbIi OyAeT moseseH paspaboTunkam 6a3 gaHHbIX 1 CYB]I. B Heii
MOIPOGHO PacCMaTPUBAIOTCSI CTPYKTYPhI XpaHEHMUsI, METOIbI BBITTOTHE-
HMS U OIITMMM3allUM 3alIpOCOB, AOMOJHUTEIbHbIE BOSMOKHOCTHU SI3bIKa
SQL, cpencTBa moagep>KKy COIJIAaCOBAHHOCTU U HaJeXXHOCTU. PaccmoTpe-
HBI CPeACTBA MPOrpaMMMUPOBAHMS CEPBEPOB 6a3 MaHHBIX, CPENCTBA pac-
mupenus: GyHkiMoHaabHocTH PostgreSQL, BOMpoCk! cO3/IaHMsI CUCTEM
C peIUIMKalei, mapaielbHbIX U paclIpeneeHHbIX CUcTeM 6a3 JaHHbIX.

Caiit kauru: https://postgrespro.ru/education/books/dbtech.

lna npoepammucmos u cmyoeHmos
VIK 004.655
BBK 32.973.134

ISBN 978-5-6041193-5-8 © Tekct, odbopmnenne, OO0 «III'», 2019, 2020
ISBN 978-5-97060-841-8 © Usnmanune, IMK IIpecc, 2020

MepeliTh Ha CTpaHuLy C NOJSIHOW BEPCUEN»


https://postgrespro.ru/education/books/dbtech
https://rucont.ru/efd/795158
https://rucont.ru/efd/795158

MepeitTi Ha cTpaHuLy C NOJSIHOI Bepcueit»

OrnaBneHue

O kypce
Ha KOTO OPMEHTHUPOBAH KYPC + « v v v v v e v v e e e e e e e e e e e e e e u
Kakue 3HAHUSI OYIYT ITOMYUEHDBL . . . « v v v v v v v e e e e e e e e e e e e
CTPYKTYPAKYPCA « « v v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
[IporpaMMHbIe CPeICTBA, UCTIONb3YEMBIE BKYPCE .« .« « « v v v v v v v v o . .
BraromapHOCTM . . . . . . . o o e e e e e e e e e e e e e e e e e

Yactb I. OT Teopum K npakTuke

MhaBa 1. BBepeHune
1.1. Baspi ma"nHbIX M CYBI, . . . . . . . . . . e
1.2. Tpe6oBauusa KCYBI, . . . . . . . . . . . . ittt
1.3. PasmeneHye OAHHBIX M IIPOTPAMM . . v v v v v v v v v v e e e e e e o
1.4, S3BIKM 3ATIPOCOB .+ v & v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e
1.5. I1e/IOCTHOCTD ¥ COIJIACOBAHHOCTD . &+ v « « v v v v v e e e e e e e e e e
1.6. OTKA30YCTOMUMBOCTD . « « « ¢ ¢ e v v e et e e e e e e e e e e e e
1.7. Be30macHOCTb U PA3TPAHUYEHME JOCTYTIA . . « « =« o o o o o v o v o o &
1.8. TIpOM3BOOMTENIBHOCTD . « v v v v v e e v e e e e e e e e e e e e e e e
1.9. CospmaHue NMpUIIOKEHMI, B3aMMOAEMCTBYIONIMX ¢ 6a30Ji JAHHBIX . . .
0 O 7 o) 7 00 2 - (O
1.11. KOHTPOJIBHBIE BOTIPOCHL . « & v v v v v e o e e e e e e e e e e e e e e e

Mhaea 2. TeopeTnueckue ocHoBbl B/,

2.1, MOZEMUM OAHHBIX . . v v v v v v e e et e e e e e e e e e e e e e e
2.1.1. VpeHTUOUKAINSI L USMEHSIEMOCTD . . + « v 2« v v v oo e v o .
2.1.2. HaBurauyst ¥ IOUCK IO 3HAUEHMSIM . . . « v v v v v v v v v . .
2.1.3. OOBEKTbI U KOJVIEKLIMU OOBEKTOB . . « + v v v v v v o e e e e u
2.1.4. CBOMCTBA MOOENEM JAHHBIX « « v ¢ v v v v v v v v et e e e e s

2.2. PensguymoOHHAs MOIEAb JAHHBIX . . . v v v v v v v v e e e e e e e e e u s
2.2.1. OcHOBHbIE TIOHSITUS PEeNSLIMOHHOM MoAenu NaHHbIX . . . . . .
2.2.2. PelSIIMOHHAS QITE0PA . .« + + v v v e e e e e e e e e e e e e
2.2.3. [Ipyrue SI3bIKM 3aIIPOCOB .« v v v v v v v v e v e e e e e e e e .
2.2.4. OcobGeHHOCTU peNsSIIIMOHHON MOJEN NaHHbIX . . . . . . . . . .
2.2.5. HopmanbHble GOPMBI . . . . v v v v v v e e e e e e e e
2.2.6. IIpakTudeckue BapMaHTbI PeNSLMOHHON MOAeIM JaHHbIX . . .

MepeliTh Ha CTpaHuLy C NOJSIHOW BEPCUEN»

13
13
13
14
14
15

17

19
19
20
23
26
26
28
29
29
33
34
35

37
37
38
40
41
41
42
43
47
54
56
57
61


https://rucont.ru/efd/795158
https://rucont.ru/efd/795158

MepeitTi Ha cTpaHuLy C NOJSIHOI Bepcueit»

OznasneHue

2.3.

2.4.
2.5.

2.6.
2.7.
2.8.

Cpe[ncTBa KOHLENITY/IbHOTO MOAEIUPOBAHMS . . « « o v v o v v v o . .
2.3.1. Mopenb JaHHBIX «CYIIHOCTb — CBSI3B» . . « v « v v v v o v o . .
2.3.2. KoHuenTyaabHble OObEKTHBIE MOTEIM . . « o o o o o o o o v v .
OG6beKTHbIE ¥ 00 BEKTHO-PEISILIVOHHbIE MOIEIM JAHHBIX . . . . . . . .
IpyTyie MOIEMU JAHHDBIX « « v v v v v v v v e e e e e e e e e e e e e e
2.5.1. CrnaboCTpyKTypUpPOBaHHbIE MOAENM JAHHBIX . . . . . . . . . .
2.5.2. Mopenu Ojis IpeACTaBIEHNUS 3HAHUMA . . . . o o v v v v v v v s
2.5.3. KIIIOU —3HAUEHME . . . . & v v v vt e e e e e e e e e e e e e
2.5.4. VYcrapeBuiye MOTEMM HAHHBIX . . o v « v v v v v v e e e e e e o
[TpuMepsl TPOEKTUPOBAHMS CX€MbI B MO/ «CYIIIHOCTb — CBSI3b» . .
Bubnuorpagmueckie KOMMEHTAPUM . « o v v o 2 v v v v v e e e e e
VIPAKHEHMS .« . v v v v v e v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

Maea 3. 3HaKoMUMCA ¢ 6301 JAHHbIX

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.

VCTAHOBKA 0a3bI JAHHDBIX .« « v« v v v e o e e e e e e e e e e e e e
IMogkioueHye K cepBepy 6a3bl JAHHBIX . . « « 2 2 v v v v v v v v v . .
IMpocToit KAMEHT: PSql . . . . . . o o o e e e s e e e e e e e
UTOTHM TIIABBIL . . v v v v e v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
VIOPOKHEHMSL « + v v v v v e v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

Maga 4. Beepenue B SQL

4.1.
4.2.

4.3.

HasHawenme si3pika SQL . . . . . . . . . . . . ... oo
BBICTPBIA CTAPT . & & v o v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
4.2.1. TIpOCTBI€ TUIBI JAHHDBIX . . « « v ¢ v v v v v e e e e e e e e e e
4.2.2. OCHOBHbBIE KOHCTPYKIMM U CUHTAKCUC . . . . « o o v v o o v oo
4.2.3. OnucaHue JAHHBIX: OTHOLIEHMST . . . v v v v v v v v v e e e
4.2.4. 3allOMHEHME TAOMIMIL . .« « v v v v v e et e e e e e e e e e e
4.2.5. UTEHME JAHHDBIX . « « v v v v v e e e e e e e e e e e e e e
4.2.6. MogMPUKAIMST JAHHBIX . « o ¢ ¢ v v v v v v e e e e e e e e e o
BATIPOCBL & v v v et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
4.3.1. OUABTPALUS U TIPOCKIIMAST « « « « o o v v e v e e e e e e e e e e s
4.3.2. [lpou3BedeHME Vi COBOMHEHME . . . . v v v v v v v v e v e v et
4.3.3. TICeBOOHMMBI IJISI TAOMIL . « v v v v v o v e e e e e e e e e
4.3.4. B/IOXEHHBIE TTOA3AMPOCHL . .+ « v v v v v v v e e e e e e e e e e
4.3.5. VIIOPSITOUMBAHME PEIYIBTATA « « « « v v v v v v v e e e e e e a s
4.3.6. ArperuMpoBaHME U TPYMIIUPOBKA . . « « « o v v o o v v o v v ot
4.3.7. TeopeTUKO-MHOXECTBEHHbBIE OTIEPALINM . . . o o o v o v o v . .
4.3.8. BbIBOH pe3y/abTaTOB ITOCIE MOAUGUKALIMY JAHHBIX . . . . . . .
4.3.9. TIOCIemOBATEIbHOCTM . .« « v v v e v v v e e e e e e e e e e e e
4.3.10. TIP@ACTABIEHMST . « « v v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e

MepeliTh Ha CTpaHuLy C NOJSIHOW BEPCUEN»

85
85
85
87
90
90


https://rucont.ru/efd/795158
https://rucont.ru/efd/795158

MepeitTi Ha cTpaHuLy C NOJSIHOI Bepcueit»

OznasneHue

4.4, CTPYKTYPBIXPAHEHMST . « v v v v v v v v e v e e e e e e e e e e e e e 126
4.5. Jlorndyeckast OpraHM3amust JAHHBIX . . . o v v v 2 v v v v v v v e e e . 132
VST 1 o) 7 v -1 - 5 (A 135
4.7, YOPOKHEHUS . « v ¢ v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 135
Maga 5. YnpaBneHue poctynom B 6asax AaHHbIX 139
5.1. Mopgenu 3aliUThl M pasTPAHUUEHUS TOCTYTIA . . o o o o o o v v v v . . 139
5.2. Monp3oBaresmupomuBCYBI . . ... ... ... ... ........ 141
5.3. OOGBEKTBI U TIPUBMIIETHM « « o v v v e e e e et e e e e e e e e e e e e 143
5.4, VITOTM IIIABBL . . & & v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 145
5.5. VIIPAKHEHMST . .+ v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 145
Maea 6. TpaH3aKLMK U COFNACOBAHHOCTb 6a3bl AAHHBIX 147
6.1. OmpeneneHye ¥ OCHOBHbIE TPEOOBAHMS K TPAH3AKIUSAM . . . . . . . . 148
6.2. AHOMaJIMM KOHKYPEHTHOTO BBITIOMTHEHMS . . = o v v v v v o v o v v o . 150
6.3. BOCCTAHOBUMOCTD « « v « v v v e e e et et e e e e e e e e e e e e e 153
6.4. JIUCIIeTUYEPDBI Y IPOTOKOMBL .« « v v v v v v v e e e e e e e e e e e e e o 154
6.5. Hcronb30BaHMe TPAH3AKLVIA B IIPUTTOSKEHMSIX & « o o o 2 2 2 v v v v o . 155
6.6. YPOBHM MBOMSILIMM .« « v v v v e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e 158
6.7. TOUKM COXPAHEHMS « « « v v v v v v e e e et e e e e e e e e e e e e e 161
6.8. JJOMTOBEUHOCTD .+ « & v v v v v e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e 162
6.9. UITOTUT/ABBL .« . « v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 163
6. 10. VIPAKHEHMS « v v v v v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e 164
Maea 7. Paspa6otka npunoxenuin CYbJ, 167
7.1. TIpoeKTUpOBaHME CXEMbI 03I JAHHBIX . « & v v v v v v v v v v v v n . 169
7.2. OOGBEKTHO-pPEISLMOHHAS TTOTEPSI COOTBETCTBUS . . . « « « « v v v . . . 172
7.3. Hcnonb3oBaHMe KapKacoB 00beKTHO-PeISIIMOHHbIX OTOOpakeHuit . . 174
7.3.1. HaclemoOBaHME . . . . . . v vt v i i e e e e e et e e e e e 175
7.3.2. 3AIIPOCBI . & v v v e v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 179
7.3.3. Korma mpuMMeHSITb KapKachI? . . . . v v v v v v v v v v e o v o 179

7.4. KemMPOBAHME JAHHDBIX . « v v v v v v v v e v e e e e e e e e e e e e e 180
7.5. B3aumomeicTBUe C 6a301 JAHHDBIX . . « « v v v v v e v e e e e e . 183
7.5.1. TIapaMeTpPhI 3ATIPOCOB . » « « ¢ v v v v v e e e e e e e e e e e 183
7.5.2. YHubUUMpPOBaHHBIE CPEICTBA B3aMMOIEMCTBUS . . . . . . . . 185
7.5.3. Unrepdeiic PostgreSQL mjist IpWIOKEeHUA . . . . . . . . . . .. 186

7.6. HeKOTOpBIE OOIIME 3ATAUM . « « 2 2 2 v v v v v e e e e e e e e e e e 187
7.6.1. OrpaHuueHMe JOCTYMA K JAHHBIM . . . . . o o o v v v v v v o 187
7.6.2. Tlogmep>kKKa MHOTOSI3BIUHOCTML . . « « v v v v v v v e v e e e e 189

7.7 HaCTPOMKA . . . v v v o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 192
5

MepeliTh Ha CTpaHuLy C NOJSIHOW BEPCUEN»


https://rucont.ru/efd/795158
https://rucont.ru/efd/795158

MepeitTi Ha cTpaHuLy C NOJSIHOI Bepcueit»

OznasneHue

7.8.
7.9.
7.10.

[IpoexkTHpoBaHMe AeKIapaTUBHBIX 3alIpOCOB . . . . . . .
UTOTHITIABBI . v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e
VIPAKHEHMS .« v v v v v e v e e e e e e e e e e e e e e

Maea 8. PaclunpeHuns pensiuMoHHoOM Moaenu

8.1.
8.2.

8.3.
8.4.
8.5.
8.6.
8.7.
8.8.

OrpaHnueHHOCTb peamm3auuit SQL . . . . . . . .. .. ..
Peanusanust 00beKTHBIX paciipennii B PostgreSQL . . .
8.2.1. HacmemoBaHMEe . . . . . . . .. vuuuuenen.
8.2.2. OmpepeneHye TUIIOB JAHHBIX . . . . . . . . . . . .
8.2.3. IOMEHBI . . « v v v v v v e e e e e e e e e e
8.24. KOWIeRIMM . . . . . . v v v it it
8.2.5. YKazaTemM . . . . . . . v v i it
DOVHKIMI . o v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e
CnaboCTpyKTypupOBaHHbIe JaHHbie: JSON . . .. .. ..
CnaboCTpyKTypUpOBaHHbIe JaHHbie: XML . . . . . .. ..
AKTUBHBIE 0A3BI JAHHBIX . + v v v v v v o e v v e e e e o
UTOTUTIIABBL .« . v v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e s
VOPOKHEHMST « « v v v v v v v o e e e e e e e e e e e e e e

Masa 9. PazHoBuaHoctu CYB/,

9.1.
9.2.
9.3.
9.4.

9.5.

9.6.
9.7.
9.8.

Knaceet mpunoskenut B, . . . . . . ..o
CTPYKTYDBI XPAHEHUST . « = « « v v v e v e e e e e e e o
ADPXUTEKTYPBI CBSI3U C IPUWJIOKEHUSIMM . . . . . . . . . . .
(0157075371 (o) : -1 1 (< O
9.4.1. HOCUTENMM JAHHBIX . . v « v v v v v e e e e e e e
9.4.2. BbIUUCTUTENbHBIE PECYPCHI . . . . o« o v v o o . .
XPaHWIIMIIA JAHHBIX « « ¢ v v v v v v v e e e e e e e e e e
9.5.1. ArperaTHO-OpMeHTMpPOBaHHbIe 6a3bl JAHHBIX . . .
9.5.2. ba3sbl JaHHBIX HA OCHOBe rpadoB . . . . . . . ...
Bri6op CYB[I aJis mocTpoeHust HGOPMAILMOHHBIX CUCTEM
WTOTY TaBbhl M IEPBOM UACTU « = « « v v v o v v e e o w o e
VIOPOKHEHMSL « « v v v v v e v e e e e e e e e e e e e e e e

Yactb Il. OT npakTuKu K MacTepcTBy

Maea 10. Apxurektypa CYb[,

10.1.
10.2.
10.3.

VHTepdeiic IPUIOKEHUMA . . . v v v v v v e e e v e o

ObecreueHie COrIaCOBAHHOCTY U OTKaSOYCTOVI‘-II/IBOCTM

BBITIOTHEHME 3aTIPOCOB . + & « v v v v v v v v e e e e e e

MepeliTh Ha CTpaHuLy C NOJSIHOW BEPCUEN»

197
197
200
200
201
202
202
203
204
205
209
213
218
218

221
221
223
224
226
226
228
230
232
233
233
236
237


https://rucont.ru/efd/795158
https://rucont.ru/efd/795158

MepeitTi Ha cTpaHuLy C NOJSIHOI Bepcueit»

Oznasnexue

10.4. OpraHM3auMs XPAHEHMS JAHHDBIX . . v « v v v v v v v v e v e e o e v 246
10.5. VmpaBiieHue IpoIleccaMy U OIePaTUBHOM MaMSITBIO . . . . . . . . . 248
10.6. IlapaienbHble U pacripefeaeHHbie 6a3bl JAHHBIX . . . . . . . . . . . 249
10.7. PacmiMpeHUS U PACIIUPSIEMOCTD « « « « ¢ v v v o v e e e e e e e e e o 251
10.8. BE30TACHOCTD « « v v v v v o e e e e e e e e e e e e e e e e e 252
10.9. UTOTHTHABBI . . v v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 252
10.10. VIIPQKHEHMST . v v v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e 252
Maea 11. CrpyKTypbl XpaHeHUs U 0CHOBHble anroputmbl CYB, 255
11.1. XpaHeHue 0OBEKTOB JIOTUUECKOTO VPOBHST . . . « « + v v v v v v . . . 255
11.1.1. Pa3MelneHne KOIEKIUA OOBEKTOB . . . . « v v o o o o v o . . 256
11.1.2. PasMmellleHne JAHHBIX HA CTPAHUIIAX . . . . . « « 2 v v o . . . 260
11.1.3. XpaHeHMe GONbIINX OOBEKTOB . . . « « « « « v v v v e e e e . . 263
11.1.4. CTpOKM MJM KOMOHKMU? . . . v v v v v v e e e e e e e e e e e u 264

11.2. VHIOEKCBI . « v v v v o ot e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 265
11.2.1. OgHOMEPHBIE MHAEKCBL . . & v v v v v v e vt e e e e e e e o 267
11.2.2. TIpOCTpaHCTBEHHBIE MHMAEKCHI . . « « v v o v v v o v v v o v . . 275
11.2.3. VHBepTMpOBaHHbIE UHAEKCHbIE CTPYKTYPBL . . . . . . . . . . 280
11.2.4. PaspeXeHHBIE MHAEKCBL . . « v v v v v v v v e v e v e e e e o 282
11.2.5. CHUTHATYpHBIE MHIEKCBL . « « v v v v v v v v v e e e e e e e o 282
11.2.6. OcobeHHOCTU peanu3auuy uHAEKCoB B PostgreSQL . . . . . . 284

11.3. BeImonHeHMe aare6panyeckux omepanmmini- . . . . . . . . . o o . . . . 286
11.3.1. Anre6pauueckyie onepauyun M aifOPUTMbL . . . . . . . . . . . 286
11.3.2. Omnepauyy BbIOOPKM JAHHBIX . . o « o 2 2 v v v v v e e e e . 287
11.3.3. COPTHMPOBKA « « v v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e 289
11.3.4. ANTrOpUTM BJIOKEHHBIX IMKIIOB . . . . v v v v v o v v v o v o . 291
11.3.5. AjsropuTm coenyHeHMs Ha OCHOBE COPTUPOBKM U CiMsiuust . 294
11.3.6. CoenyHeHle HA OCHOBE XEIIMPOBAHMUS . . . . « « « « . . . . . 297
11.3.7. MHOIOIIOTOKOBOE COEOMHEHME . . v v v v v v v v v e e e e vt 299
11.4. Urtoru rmaBel u 6ubnmmuorpadpmyeckie KOMMEHTAPUMA . . . . . . . . . 300
115, VIOP@KHEHUS . . v v v v v v et e e e e e e e e e e e e e e e e e 301
Maea 12. BeinonHeHue 1 onTMMM3aums 3anpocos 303
12.1. Craguy 0OpabOTKY 3aTIPOCA .« « « v v v v v e e e e e e e e e e e e e 303
12.2. TIoATOTOBKA M BBIITOTHEHME . . .« v v v v v e e e e e et e e e e e e 306
12.3. ONTUMM3AIMUSI 3AIIPOCOB & + & v v v v v e v e e e e e e e e e e e e e o 308
12.3.1. 3a7aua ONITUMMBALMM . v v v v v v v e e e e e e e e e e e e et 308
12.3.2. CokpallleHMe OPOCTPAHCTBA IJIAHOB . . . . « « v ¢ v o v o . . 310
12.3.3. ANTOPUTMBI ONITUMMBALMM  « . v v v v v v v v e e e e e o e o 311

7

MepeliTh Ha CTpaHuLy C NOJSIHOW BEPCUEN»


https://rucont.ru/efd/795158
https://rucont.ru/efd/795158

MepeitTi Ha cTpaHuLy C NOJSIHOI Bepcueit»

OznasneHue

12.4. MOZEMM CTOUMOCTM « « v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e
12.4.1. OYHKUUM U MOOEIU CTOUMOCTU . « « v v v v v v e v e v o v o
12.4.2. Mogenyu CTOMMOCTM JIiJIs aJITOPUTMOB OMHAPHBIX OIlepaIuii .
12.4.3. OLEHKM CeJIEKTUBHOCTM . » + v v v v v e e v e e e e e e e e e
12.4.4. CraTuctuyeckue XapakTepUCTUKU JAHHBIX . . . . . . . . . .

12.5. [pyrye MOAXOObI K ONTUMMU3AIMM 3aIPOCOB . . . . . o o o v v v . . .
12.5.1. ApmamnTHUBHOE BBIITOJHEHME 3aTIPOCOB . . . . « + v v v v v . . .
12.5.2. TlapameTpuyuecKass ONTUMMBAIMS . . . o o v v o o o o o o o . .
12.5.3. CeMaHTMUYECKASI OIITUMMBALIMST . . « « v v v v v v voe e e e o
12.5.4. MHOrokpuTepuaabHas OMTUMMU3ALMST . . « . . « o o o « . . .

12.6. VITOTM TJIABBL . . « v v v v v vt e e e e e e e e e e e e e e e e e e

12,7, VOPOKHEHUSI . . v v v v v o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

Maea 13. YnpaBneHue TpaH3aKkumsaMm
13.1. Kputepum KOppeKTHOCTM KOHKYPEHTHOTO BBITIOTHEHUS . . . . . . .
13.1.1. ®opmasibHble MOJENN KOPPEKTHOCTM « . « v v v v v v o v o o .
13.1.2. M30as111s MTHOBEHHBIX CHUMKOB . . . . v+ v v v v v v v v . .
13.1.3. Pacmucanus ¢ MHOKeCTBEHHbIMM BEPCUSAMM JAHHBIX . . . . .
13.1.4. BOCCTAHOBUMOCTD . « « v « v v e et e e e e e e e e e e e
13.1.5. [lomoaHUTENbHBIE CBOVICTBA KJIACCOB pacIMcaHuii . . . . . .
13.2. JIMCTIETYEPBI M TIPOTOKOIDBL « « « ¢ v v v o e e v e e e e e e e e e e e e
13.2.1. TpeGoOBaHUS VI KPUTEPUM OLIEHKM . . . o v o v v v v w v w o . .
13.2.2. BAOKMPOBKU . « v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e
13.2.3. [IByxdasHbIe IPOTOKOJIbI, UCITOIb3YIOIIVEe 6JIOKUPOBKU
13.24. TYIUKA . . . o v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e
13.2.5. [Ipyrue mIpOTOKOJIbI HA OCHOBE OJIOKMPOBAHMUS . . . . . . . . .
13.2.6. TIpOTOKON HA OCHOBE METOK BPEMEHU . . . . . . . . . . . . .
13.2.7. PeammszammummporokomaSI. . . .. ... ... ... ......
13.2.8. MHOTOBEPCUMOHHBIE IPOTOKOMBL . « « « v ¢ v v v v v e e w v v
13.2.9. DBIOKMPOBKM WMJIM METKM BpEMEHU? . . . . . . . . o o o o . . .
13.3. OcnabyneHHbIe KPUTEPUU KOPPEKTHOCTU: YPOBHU Usosuyu B SQL
134, VITOTM THABBL . « o v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
13.5. VIP@KHEHMS . o v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e

Maea 14. HapeXXHocTb 6a3 AaHHbIX
14.1. BocCCTaHOBJIEHME TIOCTE OTKA30B . .+ & « & v v v v v e v e e e e e e e
14.2. Orkasbl cepBepa 6a3 JAHHBIX . « « v v v v v v v e e e e e e e e e e
14.2.1. JKypHQITPAH3AKLMM « . « v v v v v v v e e e e e e e e e e e e
14.2.2. PeCTapT CepBePA . . . v v v v v v i e e e e e e e e e
14.2.3. KOHTPOJBHBIE TOUKM . « « « ¢ v v v v v e e e e e e e e e e e

MepeliTh Ha CTpaHuLy C NOJSIHOW BEPCUEN»

337
338
338
347
351
354
357
357
358
360

. 362

364
366
367
369
370
372

. 372

375
375


https://rucont.ru/efd/795158
https://rucont.ru/efd/795158

MepeitTi Ha cTpaHuLy C NOJSIHOI Bepcueit»

Oznasnexue

14.3. Pa3spylIeHMe HOCUTEIIST . . « « v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e 385
14.3.1. DKCHOPT U UMIIOPT . « v v v v v v e e e e e e e e e e e e e e 387
14.3.2. KomupoBaHMe ¢ BOCCTaHOBJIEHMEM II0 XXypHaJIaM . . . . . . . 387
14.3.3. Pe3epBHbIE CEPBEPBI 083 JAHHDBIX . . . o v v v v v v v v v o . . 390

14.4. VITOTM THABBL . « « v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 391
14.5. VIP@KHEHMST . .« v v v v v e e et e e e e e e e e e e e e e 391
Maga 15. lononHuTenbHbie BO3MOXHOCTU SOL 393
15.1. OomomHuTenbHbie cpeactBaSOL . . . . . . . . . .. ... ... ... 393
15.1.1. OG61mye TaGMUYUHBIE BBIPAKEHMST . .« « « « 2 2 v v v v v e e o . 393
15.1.2. PeKypCUBHBIE 3ATTPOCHI . « « « « v v v v v v e e e e e e e e e o 397
15.1.3. AHanuTuMueckue M OKOHHbIe QYHKLIMM . . . . . . . . . . . . . 401

15.2. V36BITOUHBIE CTPYKTYPBI XPAHEHMS « « « « v v v v v e e e e e e v e 405
15.2.1. MaTepuann3oBaHHbIE IPEACTABIEHUS . . . . . « o o o o . . . 405
15.2.2. MHIEKCBL .« v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e 408

153 VITOTM IJIABBL  « « v v v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 416
154, VIPAOKHEHMST .« v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e 417
Maga 16. ®yHKuMKM U npoueaypbl B 6a3e AaHHbIX 419
16.1. XpaHMMBbIE MOOMIPOTPAMMBL . « & & v v v v v v v e e e e e e e e e e 419
16.2. TlpouemypHbiii a3bik PL/pgSOL . . . . . . . . .. .. ... ... .. 426
16.2.1. CrpykTypHble KOHCTpyKUMu si3bika PL/pgSQL . . . . . . . .. 427
16.2.2. Pabora c 00beKTaMM 0ashbl JAHHBIX . . « « v o v v v v v v v v . 430
16.2.3. OuuHammueckmii SQL . . . . . . .. ... ... ... ... 434
16.2.4. O6paboTKa UCKITIOYNUTENbHBIX CUTYAMA . . . o o o o o o . . 436

16.3. @®yHkuuu u nporenypel Ha s3bike SOQL . . . . . . .. oL Lo L. L 440
16.4. VITOTM THABBL . . « v v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 442
16.5. VIIPKHEHMST . o v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e 442
Maga 17. Pacwumpsiemoctb PostgreSOL 443
17.1. TIONb30BATE/NBCKME ATPETATBL .« « v v v v v v v e e v e v e e e e e e o 443
17.2. Twurnbl JaHHBIX, OTIEPATOPbI U KJIACCHI ONIEPATOPOB . . . . « o « . . . . 446
173, VIHIOEKCBI. « v v v v v et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 450
17.4. JIpyryie UHCTPYMEHTBI PACIIUPEHMST . . . o v o v v v v v e v e o e o 452
17.4.1. MOIynu PACIIMPEHMST . « « v v v o v e e e e e e et e e e e 453
17.4.2. OGEpPTKY CTOPOHHMUX JAHHBIX . . o « o 2 2 v v v v v e e e e 454
17.4.3. TlomkiioveHMe HOBBIX IPOLIEAYPHBIX SI3BIKOB . . . . . . . . . 455

17.5. VTOTMTIIABBL . « v v v v v o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 455
17.6. VIOPAKHEHMS . .+ v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 456
9

MepeliTh Ha CTpaHuLy C NOJSIHOW BEPCUEN»


https://rucont.ru/efd/795158
https://rucont.ru/efd/795158

MepeitTi Ha cTpaHuLy C NOJSIHOI Bepcueit»

Oznasnexue
Maga 18. MonHoTeKkcTOBbLIN NOMCK 457
18.1. Mogenu MHGOPMAIIMOHHOTO TIOMCKA .+ « « « « v v v v v v v e e o 457
18.1.1. TlpemBapuTenabHas 0OPAOOTKA TEKCTA . . . « « « o o o o « . . . 459
18.1.2. ByneBa mogenb MHMOPMAIIMOHHOTO TTOMCKA . .« . . . . . . . . 459
18.1.3. BekTopHbIe MoAenu MHGOPMAIIMOHHOIO ITOUCKA . . . . . . . 462
18.2. CpexncTBa MOMHOTEKCTOBOTO monucka B PostgreSQL . . . . . . .. .. 465
18.3. Tlopmepkka HedyeTKOro momucka B PostgreSQL . . . . ... ... ... 467
18.3.1. TPUTPAMMHBIN ITOUCK . « v ¢ v v v v v e e e e e e e e e e e e 467
18.3.2. DOHETUUECKUM TTOMCK - « « & v v v v v e e e e e e e e e e e 469
18.4. UITOTM THABBL . . « v v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 470
18.5. VIIP@KHEHMST . . v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e 471
Maea 19. besonacHOCTb AaHHbIX 473
19.1. Be30macHOCTb U pa3rPaHMUEHME JOCTYIIA . « « « v v v v v v o v v v . 473
19.2. OCHOBHBIE IIOHSITUSI M MOIEMIM  + « v v v v v e e e e e e e e e e e e 474
19.3. OcobenHocty poneit B PostgreSQL . . . ... ... ... ....... 475
19.4. TIPUBUMIIETHM . . © v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 476
19.5. TIpaBa mocTyIia Mpy BbITIOTHEHUM XPAHUMBIX QYHKIMIA . . . . . . . 477
19.6. PasrpaHuyeHue IOCTyIIa HA yPOBHE CTPOK TaOAMIT . . . . . . . . . . 479
19.7. Perucrpaiust COOBITUI M UBMEHEHMIA . « o o o v v v v v v oo e e . 483
19.8. UITOTM I/IABBL . . . . v v v vttt e et e e e e e e e e e e e e e e 484
19.9. VOP@KHEHMST . . . v v v v v vttt e e e e e e e e e e e e e e 484
Maga 20. ABMUHUCTPUpPOBaHUe 6a3 AaHHbIX 487
20.1. IlnmanupoBaHMe KOHGUTYpaLUY CEPBMUCOB XpaHEHMSI JAHHBIX . . . . 489
20.2. Be30macHOCTb U pa3TPaHNYEHME JOCTYTA . . « « v o o o v v o o o o« 492
20.3. KOHOUrypaumms 6a3 JAHHDBIX . « « « o v v v v e e e e e e e e e e e e 492
20.4. MOHMUTOPUHT 0a3 JAHHDBIX . . « + v v v v v e e e e e e e e e e e e e 494
20.5. HacTpoiika MPOMU3BOAUTENBHOCTU « o « v v v v v v v e e e e e e e e o 497
20.5.1. HacTpoiika cepBepOB 6a3 JaHHBIX . . . . « « « « « o v o v ' v 500
20.5.2. HacTpoiika cxeMbl 6a3bI JAHHBIX . . . . . « + 2 2 v v v v . . . 503
20.5.3. HacTpoOMKa 3aIIPOCOB . . + + & v v v e e e e e e e e e e e e e 507
20.5.4. [lenocTHast HACTPOJKA MIPUIOKEHUM . . . . . . . o v v v . . . 509
20.6. HagesKHOCTb M JOCTYITHOCTD .« « « v v v v v v e v e e e e e e e e e e v 509
20.7. TexHuUYecKoe OOCTY)KMBAHME 0A3bI JAHHBIX . . . « o « o o o o o . . . 512
20.8. UTOTHMTIIABBI « + « v vt v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 513
20.9. VIOPQKHEHMSI & & v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e 513
Maga 21. Pennaukauusa 6a3 AaHHbIX 515
21.1. MHOKECTBEHHBIE KOIMM JAHHBIX . . « « v v v v o v e e e e e e e e o 515
10

MepeliTh Ha CTpaHuLy C NOJSIHOW BEPCUEN»


https://rucont.ru/efd/795158
https://rucont.ru/efd/795158

MepeitTi Ha cTpaHuLy C NOJSIHOI Bepcueit»

Oznasnexue

21.2. COIJTACOBAHHOCTD PEIUIMK . + « & v v v v e e e e e e e e e e e e e e 516
21.3. CormmacoBaHHOCTb, JOCTYIIHOCTD, pa3fe/ieHne Cetm . . . . . . . . . . 519
21.4. Tlopnepskka equHOM JIOTUUECKOM KOTIMM . . « o v v v v v v v o v v v e 520
21.5. CuMMeTpuYHbIe ITPOTOKOJbI CUHXPOHU3AIIUY PETUINK . . . . . . . . 521
21.6. PermMKauysi IMABHOM KOTIMM .« « v v v v v v e e e e e e e e e e e e 522
21.7. Pe3sepBHBIE CEpBEPBI 6A3bI JAHHBIX . . « v v v 2 2 2 v v v v v e e e . 525
21.8. Perumkarus B cucteme PostgreSOL . . . . . . . ... ... ... ... 526
21.9. UTOTHM TIABBL . « v v v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 528
21.10. VIPQKHEHUST -« « v v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e 529
Mhaea 22. MNapannenbHbie u pacnpepeneHHbie CYB, 531
22.1. ApXMTeKTyphI MTapa/uieJIbHOM U pacrpeneneHHoit o06paboTku . . . . 531
22.2. TlapajienbHbIe CEPBEPHI 6a3 MAHHBIX + . « « v v v v v v v v e e o o .. 534
22.2.1. KoHdurypaiuy 060pYIOBAHUST . . . . o « 2 2 v v v v v v o . . 534

22.2.2. TpaHYISIPHOCTDb MAPAUIENIM3MA . . o « 2 2 2 2 v v v v e e o . 535

22.2.3. PasMelIeHMe JAHHDBIX . . . « ¢ v v v v v v o v v e e e e e e e 537

22.2.4. TlapainenbHble aITOPUTMBI 1151 GMHAPHBIX omeparuit . . . . 538

22.2.5. Tlapamienusm MeKAY OTepPatmsIiMm . . . . . o o v v v v v o . . 541

22.2.6. HEBCETAKTIPOCTO . . « & v v v e e e e e e e e e et e e e e 542

22.2.7. TlapannenbHble 3arpockl B PostgreSQL . . . . . ... ... .. 543

22.3. BelnosHeHMe 3a1poCcoB B pacnpeneneHHbix CYBI . . . . . . . .. .. 545
22.3.1. Koudbwurypaiuu pacrnpeaeieHHbIX 6a3 JaHHBIX . . . . . . . . 545

22.3.2. OpraHmu3anus OOCTyIA K YAAJe€HHbIM JaHHBIM . . . . . . . . 546

22.3.3. TloarotoBKa ¥ BBIMIOJHEHME 3aIIPOCOB . . « « « o o v o v . . . 549

22.4. CornacoBaHHOCTb B PACIPENEIEHHBIX CUCTEMAX . « « « « « o o o . . . 551
22.4.1. PacrpefeneHHbIE TPAH3AKIMM . . . o o o o o o v v v v v v 551

22.4.2. TIpoTOKOIBI yIIpaBJA€HUS TPAH3AKIUSIMM . . . . . . . . . . . . 552

22.4.3. 3aBeplileHMe pacnpeneeHHbIX TpaH3aKIWA . . . . . . . . . . 554

22.5. VITOTMTIABBL .+ v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 556
22.6. VIPWKHEHMSI © v v v v e e v e e e e e e e e e e e e e e e e e e 556
3akntoueHue 559
Cnucok nutepatypbl 563
MpeameTHbIN yKasaTenb 569
11

MepeliTh Ha CTpaHuLy C NOJSIHOW BEPCUEN»


https://rucont.ru/efd/795158
https://rucont.ru/efd/795158

