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С целью повышения эффективности обновления информации в реляционных 

базах данных с иерархической структурой предложен способ , основанный 

на использовании триггеров, который позволяет существенно сократить 

время обновления информации.  
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Постановка задачи. Реляционная база данных (БД) имеет набор 

ограничений целостности, которые гарантируют корректность данных. 

Существует два важных правила целостности, которые называются це-

лостностью сущностей и ссылочной целостностью . Правило ссылочной 

целостности основано на согласованности внешних ключей, т.е. для 

каждого значения внешнего ключа должно существовать соответствую-

щее значение первичного ключа в родительском отношении [1]. Указан-

ное правило достигается путем каскадирования операций удаления и 

обновления данных.  

При обновлении информации, система управления базой данных 

(СУБД), как правило, осуществляет последовательно операции удаления 

старого и вставки нового значения. Данные операции скрыты от конеч-

ного пользователя, и он не может влиять на ход их выполнения. В слу-

чае, когда реляционная БД имеет иерархическую структуру (не следует 

путать с иерархической моделью) возникает лавинообразное каскадиро-

вание операции обновления всех дочерних таблиц, что существенно по-

вышает время обновления базы данных в целом.  

Предположим, указанная система разнесена на нескольких серверах 

в  компьютерной сети, тогда задача загрузки и синхронизации серверов 

решается с помощью репликации данных. В случае отсутствия постоян-

ной связи эта задача усложняется, особенно в условиях необходимости 

частого обновления информации. Как вариант решения указанной зада-

чи в современных источниках предлагают использовать формат данных 

xml для переноса информации между базами данных.  Однако при таком 
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подходе к загрузке больших массивов информации , в отсутствии посто-

янного соединения, время обновления базы данных в целом будет вели-

ко, откуда формируется задача минимизации указанного времени. 

Анализ литературы. Вопрос обеспечения целостности баз данных 

с реляционной моделью глубоко раскрыт во многих современных источ-

никах, при этом наиболее полно эта тема раскрывается в [2, 7]. Однако 

вопрос повышения эффективности обновления информации в реляцион-

ных базах данных с иерархической структурой не рассматривается в 

полном объеме. В [4] как вариант предложен способ, основанный на ча-

стичной загрузке данных в её локальную копию, что не всегда возмож-

но. 

Целью статьи является рассмотрение механизмов обеспечения це-

лостности в реляционных БД с разработкой способа  повышения эффек-

тивности обновления информации в БД с иерархической структурой, 

основанном на использовании триггеров, который позволит существен-

но сократить время обновления информации. 

В распределенных БД [8] возникает большое количество дополни-

тельных задач, которые не являются типовыми для локальных: загрузка 

больших массивов информации, отслеживание изменений, вносимых 

разными пользователями и соответственно повышение эффективности 

обновления информации. Последовательно рассмотрим каждую из задач. 

Загрузка больших массивов информации. В конце 60-х годов по-

явились работы, в которых обсуждались возможности применения раз-

личных табличных даталогических моделей данных, т.е. возможности 

использования привычных способов представления данных. Наиболее 

значительной из них была статья сотрудника фирмы IBM Э.Кодда [1], 

где впервые был применен термин "реляционная модель данных". Бу-

дучи математиком по образованию Э.Кодд предложил использовать для 

обработки данных аппарат теории множеств (объединение, пересечение, 

разность, декартово произведение). Он показал, что любое представле-

ние данных сводится к совокупности двумерных таблиц особого вида, 

известного в математике как отношение – relation. Эта работа послужила 

стимулом для большого количества статей и книг, в которых реляцион-

ная модель получила дальнейшее развитие.  
Иерархическая структура предполагает построение в виде, пред-

ставленном на рис. 1. 

После семантического моделировании предметной области для ав-

томатизированной информационной системы на основе базы данных, 

как правило, используется реляционная модель с иерархической струк-

турой, когда в качестве вершины 1 (рис. 1) используют центральную 
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сущность предметной области. Например, для информационно -

аналитической системы «Кадры» – это будет общая информация о чело-

веке (табл. 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Иерархическая структура 

Таблица 1 

Общая информация о человеке 

Название Домен Назначение 

codsotrudnica bigint Идентификационный код человека 

sex bit Пол 

surname nvarchar(50) Фамилия 

nam nvarchar(40) Имя 

father nvarchar(40) Отчество 

foto image Фотография 

datainput timestamp Для отслеживания изменений 

dataedit smalldatetime Дата внесения изменений 

whoedit nvarchar(30) Кто внес последние изменения 

 

К центральной таблице подключают с помощью связей остальные, 

выстраивая систему иерархически и группируя по функциональному 

признаку. Таким образом, получаем реляционную базу данных с иерар-

хической структурой. Развивая систему (рис. 2) получим базу данных, 

которая будет содержать несколько сотен таблиц, при этом только 

иерархическая структура содержит порядка 35 таблиц.  

Для разработки прикладных алгоритмов управления базами данных 

в последнее время широко используют платформу dot.Net и разработан-

ный для неё язык программирования С#, в пространстве которого суще-

ствуют методы работы с форматом данных xml [4, 5]. Для записи это: 

myDataSet.WriteXml (myMemStream, XmlWriteMode.WriteSchema), 

1 

2 3 n 

n+1 … m 

m+1 … k 
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а для чтения: 

myDataSet.ReadXml (myMemStream, XmlReadMode.ReadSchema),  

где DataSet – набор таблиц базы данных. 

 

 
  

Рис. 2. Иерархическая структура  

для информационно-аналитической системы «Кадры» 

 

Формирование набора DataSet, осуществляется с использованием 

метода Merge() [5] объекта DataSet, который может объединить массив 

объектов DataRow, объект DataTable или объект DataSet с существую-

щим объектом DataSet. Если у объекта DataSet, служащего приемником, 

определен первичный ключ, то данные из источника сопоставляются 

строкам приемника, имеющим то же значение первичного ключа. Там, 

где обнаруживаются совпадения, в существующую строку приемника 

записываются обновленные значения. В противном случае в приемнике 

создается новая строка. Такой подход к объединению наборов данных 

приводит к тому, что при записи изменений в базу данных возникает 

необходимость обновления всей иерархической структуры.  

Отслеживание изменений, вносимых пользователями. Для отсле-

живания изменений, вносимых пользователями достаточно написать про-

стой триггер для центральной таблицы, например, в случае реализации си-

стемы на СУБД SQL-server [6], с использованием языка SQL [3] для табл. 1: 

CREATE TRIGGER CorrDataEdit ON dbo.prsn_multiplexedinformation  

OF UPDATE  

AS BEGIN 

 UPDATE [dbo].[prsn_multiplexedinformation] 

 SET  

  dataedit = GETDATE(), 

  whoedit = SYSTEM_USER 

 FROM inserted  

  WHERE [dbo].[prsn_multiplexedinformation].[codsotrudnica]  

   IN (SELECT codsotrudnica FROM inserted) 

Общая информация о человеке 

 

Биографические данные 

 

Научная деятельность 

 

Должность 

 

… 

 
Наличие учеников 

 

Наличие трудов 

 

… 
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END 

Гарантом выполнения триггера будет наличие временного штампа в 

таблице 1 – datainput, определенного в домене timestamp.  Однако, при 

таком подходе к загрузке больших массивов информации, которые пла-

нируется переносить с использованием формата xml в отсутствии посто-

янного соединения и определенным выше механизмом отслеживания 

изменений, время обновления БД в целом будет велико, так для обнов-

ления 1000 записей в центральной таблице потребуется порядка 3 минут. 

Способ повышения эффективности обновления информации в 

реляционных базах данных с иерархической структурой . В качестве 

показателя эффективности обновления информации выберем время вы-

полнения операции обновления, критерием эффективности будет высту-

пать правило минимизации времени. 

В чем причина такого увеличения времени? Прежде всего, при объ-

единении наборов данных все строки центральной таблицы переходят в 

состояние modified, а следовательно требуют обновления всей централь-

ной таблицы, что в свою очередь вызывает лавинный эффект каскадиро-

вания операции обновления всех дочерних таблиц.  

Суть предложенного способа состоит в использовании специального 

триггера, который отслеживал бы признаки обновления столбцов.  Триггер 

создается с целью определения номера столбца (ов), которые требуется 

обновить. Он допускает обновление либо столбца (ов), которые описыва-

ют первичный ключ центральной таблицы, либо другие изменения, что 

позволяет предотвратить лавинный эффект в случае загрузки больших 

объемов информации.  Для таблицы 1 триггер имеет вид: 

CREATE TRIGGER CorrDataEdit ON dbo.prsn_multiplexedinformation  

INSTEAD OF UPDATE  

AS IF (COLUMNS_UPDATED()  & 1) = 1 

BEGIN 

 UPDATE [dbo].[prsn_multiplexedinformation] 

 SET   codsotrudnica = inserted.codsotrudnica, 

  dataedit = GETDATE(), whoedit = SYSTEM_USER 

 FROM inserted  

  WHERE [dbo].[prsn_multiplexedinformation].[codsotrudnica]  

   IN (SELECT codsotrudnica FROM inserted) 

END 

ELSE BEGIN 

 UPDATE [dbo].[prsn_multiplexedinformation] 

 SET sex = inserted.sex, surname = inserted.surname,  nam = inserted.nam, 

  father = inserted.father,  foto = inserted.foto, 

  dataedit = GETDATE(), whoedit = SYSTEM_USER 
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 FROM inserted  

  WHERE [dbo].[prsn_multiplexedinformation].[codsotrudnica]  

   IN (SELECT codsotrudnica FROM inserted) 

END 

Как видно из триггера, причина лавинного эффекта – эта столбец 

codsotrudnica, обновление которого и служит основой резкого увеличе-

ния времени. После записи триггера в таблицу 1, для обновления 1000 

записей в центральной таблице потребуется всего 7  секунд, 

Вывод. Таким образом, можно сделать вывод, что использование 

предложенного способа повышения эффективности обновления инфор-

мации в реляционных базах данных с иерархической структурой, осно-

ванного на использовании триггеров, позволяет уменьшить время об-

новления 1000 записей с 3 минут до 7 секунд, что составляет суммарный 

выигрыш ≈ 25 раз. 
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