ГЛАВА 3

ВЫБОР ТИПА ДАННЫХ

Эта глава обсуждает типы данных ORACLE, их свойства и их соответствие типам данных не-ORACLE. Темы этой главы включают обсуждение следующих вопросов:
· типы данных ORACLE: CHAR, VARCHAR2, NUMBER, DATE, ROWID, MLSLABEL, LONG, RAW и LONG RAW

· ROWID'ы и тип данных ROWID

· Тип данных MLSLABEL для Trusted ORACLE

· типы данных ANSI, SQL/DS и DB2

· преобразования данных

Типы данных ORACLE

Следующие секции описывают типы данных ORACLE, которые могут использоваться в определениях столбцов.

Символьные типы данных

Типы данных CHAR и VARCHAR2 хранят алфавитно-цифровые данные; в столбце одного из этих типов данных можно хранить любые символы.  Символьные данные хранятся как строки символов, где байтовые значения соответствуют схеме кодирования символов (обычно называемой набором символов или кодовой страницей); набор символов базы данных устанавливается при создании базы данных и никогда не изменяется. Примерами наборов символов служат 7-битовый ASCII (американский стандартный код для обмена информацией), кодовая страница 500 набора символов EBCDIC (расширенный двоично-кодированный десятичный код обмена) или Japan Extended UNIX. ORACLE поддерживает как однобайтовые, так и мультибайтовые схемы кодирования. Обратитесь к приложению E для дополнительной информации о средствах поддержки национальных языков (NLS) в ORACLE и о том, как поддерживаются различные схемы кодирования символов.

Так как ORACLE дополняет пробелами значения в столбцах CHAR и не дополняет пробелами значения в столбцах VARCHAR2, столбцы VARCHAR2 более экономны в смысле затрат памяти на хранение. По этой причине, при полном просмотре большой таблицы, содержащей столбцы VARCHAR2, необходимо прочитать меньше блоков, чем для аналогичной таблицы со столбцами CHAR. Если ваше приложение часто выполняет полные просмотры больших таблиц, содержащих символьные данные, вы можете улучшить производительность, выбрав для таких данных тип данных VARCHAR2 вместо CHAR.

Однако производительность - не единственный фактор, который необходимо рассматривать при выборе между этими типами данных.  ORACLE применяет различные семантики при сравнении значений для каждого из этих типов данных. Вы можете предпочесть один тип другому, если ваше приложение чувствительно к различиям между этими семантиками. Например, если вы хотите, чтобы ORACLE игнорировал хвостовые пробелы при сравнении символьных значений, то вы должны хранить такие значения в столбцах CHAR. Для информации о семантиках сравнения для символьных типов данных обратитесь к документу ORACLE7 Server SQL Language Reference Manual.

Тип данных CHAR

Тип данных CHAR хранит строки ФИКСИРОВАННОЙ длины. При создании таблицы со столбцом CHAR для этого столбца задается длина (в байтах, а не в символах) от 1 до 255 (по умолчанию 1). Затем ORACLE гарантирует соблюдение следующих правил:
· Если входное значение короче, оно дополняется пробелами до фиксированной длины.

· Если входное значение слишком длинно, ORACLE возвращает ошибку.

ORACLE сравнивает значения CHAR, используя ДОПОЛНЯЮЩУЮ СЕМАНТИКУ сравнения. Если сравниваемые значения имеют разную длину, то ORACLE дополняет более короткое значение пробелами до равной длины. Если два значения отличаются лишь числом хвостовых пробелов, то они считаются равными.

Тип данных VARCHAR2

Тип данных VARCHAR2 хранит символьные строки ПЕРЕМЕННОЙ длины.  При создании таблицы со столбцом VARCHAR2 для этого столбца задается максимальная длина (в байтах, а не в символах) от 1 до 2000. Для каждой строки, значение столбца VARCHAR2 записывается как поле переменной длины (если входное значение превышает максимальную длину столбца, ORACLE возвращает ошибку).  Например, предположим, что столбец объявлен с типом VARCHAR2 и максимальной длиной 50 символов. Если входное значение для этого столбца имеет длину 10 символов, то (в однобайтовом наборе символов) значение столбца в строке будет иметь длину 10 символов (10 байт), а не 50.

ORACLE сравнивает значения VARCHAR2, используя НЕДОПОЛНЯЮЩУЮ СЕМАНТИКУ сравнения. Два значения считаются равными лишь тогда, когда они состоят из одних и тех же символов и имеют одинаковую длину.

Тип данных VARCHAR

Тип данных VARCHAR в настоящее время является синонимом типа данных VARCHAR2. Однако в будущей версии ORACLE тип данных VARCHAR будет хранить строки символов переменной длины с иной семантикой сравнения. Поэтому используйте тип данных VARCHAR2 для символьных строк переменной длины.

Длины столбцов для символьных типов данных

Длины для столбцов CHAR и VARCHAR2 специфицируются в байтах, а не в символах, и ограничения на их длины рассматриваются в байтах. Если набор символов базы данных использует однобайтовую схему кодирования символов, то число символов в столбец совпадает с числом байтов. В мультибайтовой схеме кодирования такого соответствия в общем случае нет. Например, некоторые символы могут занимать один байт, другие - два байта, и т.д.  Это соображение должно рассматриваться при оценке памяти для таблиц, столбцы которых содержат символьные данные.

Тип данных NUMBER

Тип данных NUMBER используется для хранения нуля и положительных или отрицательных чисел с фиксированной и плавающей точкой. Для этого типа данных гарантируется переносимость между любыми операционными системами, которые поддерживает ORACLE, с точностью до 38 цифр. Вы можете хранить положительные и отрицательные числа в интервале от 1 x 10**-130 до 9.99..9 x 10**125 (с точностью до 38 значащих цифр), а также ноль.

Для числовых столбцов можно просто указать NUMBER, например:

имя_столбца NUMBER

или можно указать ТОЧНОСТЬ (общее число цифр) и МАСШТАБ (число цифр справа от десятичной точки):

имя_столбца NUMBER (точность, масштаб)

Если точность не указана, столбец хранит значения так, как они задаются. Если не указан масштаб, он считается нулевым.  Масштаб может принимать значения от -84 до 127.  Хотя это и не обязательно, при задании числовых полей рекомендуется явно указывать точность и масштаб; это обеспечивает возможность дополнительной проверки данных на входе. На табл.3-1 приведены примеры хранения данных при использовании различных показателей масштаба.

Табл.3-1

Влияние показателя масштаба на хранение числовых данных

        г================T==============T==============================¬

        ¦ Входные данные ¦ Тип столбца  ¦  Хранится как                ¦

        ¦================+==============+==============================¦

        ¦ 7,456,123.89   ¦ NUMBER       ¦  7456123.89                  ¦

        ¦----------------+--------------+------------------------------¦

        ¦ 7,456,123.89   ¦ NUMBER(*,1)  ¦  7456123.9                   ¦

        ¦----------------+--------------+------------------------------¦

        ¦ 7,456,123.89   ¦ NUMBER(9)    ¦  7456124                     ¦

        ¦----------------+--------------+------------------------------¦

        ¦ 7,456,123.89   ¦ NUMBER(9,2)  ¦  7456123.89                  ¦

        ¦----------------+--------------+------------------------------¦

        ¦ 7,456,123.89   ¦ NUMBER(9,1)  ¦  7456123.9                   ¦

        ¦----------------+--------------+------------------------------¦

        ¦ 7,456,123.8    ¦ NUMBER(6)    ¦  ошибка: превышена точность  ¦

        ¦----------------+--------------+------------------------------¦

        ¦ 7,456,123.89   ¦ NUMBER(7,-2) ¦  7456100                     ¦

        L================¦==============¦==============================-

Тип данных DATE

Тип данных DATE хранит значения в виде точек времени (т.е. дату и время). Тип данных DATE запоминает год (включая век), месяц, день, часы, минуты и секунды. ORACLE может хранить даты в диапазоне от 1 января 4712 года до н.э. до 31 декабря 4712 года нашей эры. Если в маске формата не указано BC (до н.э.), предполагается по умолчанию наша эра (AD).

ORACLE использует для хранения дат собственный внутренний формат. Данные дат хранятся в фиксированных полях длиной семь байт, соответствующих веку, году, месяцу, дню, часу, минуте и секунде.

Стандартный формат даты ORACLE для ввода и вывода имеет вид DD-MON-YY, например:

'13-NOV-92'

Этот умалчиваемый формат даты можно изменить для инстанции с помощью параметра NLS_DATE_FORMAT. Его можно также изменить на время сессии пользователя с помощью предложения ALTER SESSION.  Для ввода дат в формате, отличном от текущего умалчиваемого формата даты, используйте функцию TO_DATE с маской формата, например:

TO_DATE ('November 13, 1992', 'Month DD, YYYY')

Если используется стандартный формат DD-MON-YY, то YY указывает год в 20-м веке (например, 31-DEC-92 означает 31 декабря 1992 г.). Если вы хотите задавать годы в другом веке, используйте другую маску формата, как показано выше.

Время хранится в 24-часовом формате HH:MM:SS. Если не введено значение времени, по умолчанию предполагается полночь (12:00:00 A.M.). Если вводится только порция, содержащая время, то за дату принимается первый день текущего месяца. Для того, чтобы ввести в дату время, необходимо это указать в маске формата функции TO_DATE, например:

INSERT INTO birthdays (bname, bday) VALUES

('ANNIE',TO_DATE('13-NOV-92 10:56 AM','DD-MON-YY HH:MI AM'));

Для сравнения дат, содержащих время, используйте функцию SQL TRUNC, если вы хотите проигнорировать компоненту времени.  Используйте функцию SQL SYSDATE, чтобы получить текущие системные дату и время. С помощью параметра FIXED_DATE можно установить SYSDATE как константу; это может быть полезно при отладке.

Использование юлианских дат

Юлианские даты позволяют датировать события от общей точки.  (Эта точка принимается за 01-01-4712 г. до н.э., так что сегодняшние даты лежат где-то в пределах 2.4 миллиона дней.) Юлианская дата по определению нецелая, ее дробная часть составляет часть дня. ORACLE использует упрощенный подход, в котором используются целые числа. Юлианские даты могут вычисляться и интерпретироваться по-разному; метод, используемый в ORACLE, представляет дату в виде семизначного числа (для наиболее часто используемых дат); например, 8 апреля 1991 года будет представлено в виде 2448355.

Для преобразования дат в даты юлианского календаря в функциях преобразования даты (TO_DATE, TO_CHAR) может быть использована маска формата «J». Например следующий запрос возвращает все даты в юлианском формате:

SELECT TO_CHAR (hiredate, 'J') FROM emp;

Чтобы использовать юлианские даты в вычислениях, необходимо использовать также функцию TO_NUMBER. Для ввода юлианских дат можно использовать функцию TO_DATE:

INSERT INTO emp (hiredate) VALUES (TO_DATE(2448921, 'J'));

Арифметика дат

Арифметика дат ORACLE учитывает аномалии исторически применяемых календарей. Например, при переходе с юлианского календаря на грегорианский календарь, 15 октября 1582 года, были потеряны предыдущие 10 дней (с 05 по 14 октября). Кроме того, год 0 не существует.

Пропущенные даты могут быть введены в базу данных, но они игнорируются в арифметике дат и рассматриваются как следующая «реальная» дата. Например, следующим днем за 04 октября 1582 будет 15 октября 1582, а следующим днем за 05 октября 1582 будет 16 октября 1582.

Замечание: Это обсуждение арифметики дат применимо не ко всем национальным стандартам дат (например, некоторым в Азии).

Тип данных LONG

Столбец, описанный как LONG, может содержать символьную строку переменной длины до двух гигабайт. Столбцы типа LONG имеют многие характеристики столбцов VARCHAR2. Длина значений LONG может лимитироваться основной памятью, доступной на вашем компьютере.

Использование данных LONG

Тип данных LONG используется в словаре данных для хранения текста определений обзоров. Вы можете использовать столбцы, определенные как LONG, в списках SELECT, фразах SET предложений UPDATE и фразах VALUES предложений INSERT.

Ограничения на данные типа LONG и LONG RAW

Хотя столбцы типа LONG (и LONG RAW; см. ниже) находят много различных применений, на их использование накладываются некоторые ограничения:
· Только один столбец типа LONG допускается в таблице.

· Столбцы LONG нельзя индексировать.

· Столбцы LONG нельзя использовать в ограничениях целостности.

· Столбцы LONG нельзя использовать в фразах WHERE, GROUP BY, ORDER BY, CONNECT BY, а также с оператором DISTINCT в предложениях SELECT.

· Столбцы LONG нельзя использовать в функциях SQL (таких как SUBSTR или INSTR).

· Столбцы LONG нельзя использовать в списке SELECT подзапроса или запросов, объединяемых операторами множеств (UNION, UNION ALL, INTERSECT или MINUS).

· Столбцы LONG нельзя использовать в выражениях.

· Нельзя ссылаться на столбцы LONG при создании таблицы с помощью запроса (CREATE TABLE ... AS SELECT ...) или при вставке в таблицу (обзор) через запрос (INSERT INTO ... SELECT ...).

· Переменная или аргумент программной единицы PL/SQL не могут объявляться с типом данных LONG.

Проектируя таблицы, содержащие данные LONG или LONG RAW, помещайте каждый столбец LONG или LONG RAW в особую таблицу, отдельно от любых других связанным с ними данных, вместо того чтобы хранить столбец LONG или LONG RAW в общей таблице с другими данными. После этого вы можете связать обе таблицы ограничением ссылочной целостности. Такой проект позволит предложениям SQL, использующим лишь другие ассоциированные данные, избежать сканирования по данным LONG или LONG RAW.

Пример

Чтобы сохранить информацию о журнальных статьях, включая текст каждой статьи, создайте две таблицы:

 CREATE TABLE article_header (id                 NUMBER

                                                        PRIMARY KEY,

                                     title              VARCHAR2(200),

                                     first_author       VARCHAR2(30),

                                     journal            VARCHAR2(50),

                                     pub_date           DATE)

        CREATE TABLE article_text   (id                 NUMBER

                                                        REFERENCES

                                                     article_header,

                                     text               LONG)

Таблица ARTICLE_TEXT хранит только текст каждой статьи. Таблица ARTICLE_HEADER хранит всю остальную информацию о статье, включая ее заголовок, первого автора, название журнала и дату публикации. Обе таблицы связаны ограничением ссылочной целостности по столбцу ID в каждой таблице.

Этот проект позволяет предложениям SQL опрашивать данные, отличные от текстов статей, не читая самих текстов. Например, если вы хотите выбрать всех первых авторов, публиковавшихся в журнале «Nature» в течение июля месяца 1991 года, вы можете выдать следующий запрос по таблице ARTICLE_HEADER:

SELECT first_author

FROM article_header

WHERE journal = 'NATURE'

AND TO_CHAR(pub_date,'MM YYYY') = '07 1991'

Если бы текст каждой статьи хранился в одной таблице с ее автором, названием журнала и датой публикации, ORACLE пришлось бы просматривать все эти тексты при выполнении данного запроса.

Типы данных RAW и LONG RAW

Типы данных RAW и LONG RAW используются для данных, которые не должны ни интерпретироваться ORACLE, ни преобразовываться при передаче данных между различными системами. Эти типы данных предназначены для двоичных данных или байтовых строк. Например, LONG RAW можно использовать для хранения графики, звука, документов или массивов двоичных данных; их интерпретация зависит от их использования.

RAW эквивалентен VARCHAR2, а LONG RAW эквивалентен LONG, с тем исключением, что SQL*Net (который соединяет пользовательские сессии с инстанцией) и утилиты экспорта и импорта не выполняют преобразований при передаче данных RAW или LONG RAW. Напротив, SQL*Net и импорт/экспорт автоматически конвертируют данные CHAR, VARCHAR2 и LONG между набором символов базы данных и набором символов сессии пользователя (установленным параметром NLS_LANGUAGE или командой ALTER SESSION), если эти наборы символов различны.

Когда ORACLE автоматически преобразует данные RAW или LONG RAW в тип данных CHAR или из него (как в случае, когда данные RAW вводятся как литерал в предложении INSERT), эти данные рассматриваются как шестнадцатеричные цифры, каждая из которых представляет полубайт (четыре бита). Например, один байт данных RAW с битовым представлением 11001011 вводится и отображается как 'CB'.

Данные LONG RAW не могут индексироваться, однако данные RAW можно индексировать.

ROWID'ы и тип данных ROWID

Каждой строке некластеризованной таблицы в базе данных ORACLE назначается уникальный ROWID, соответствующий физическому адресу данной строки (начального куска строки, если строка хранится как несколько кусков, связанных в цепочку). В случае кластеризованных таблиц, строки разных таблиц, если они хранятся в одном и том же блоке данных, могут иметь одинаковый ROWID.

Каждая таблица в базе данных ORACLE внутренне имеет ПСЕВДОСТОЛБЕЦ с именем ROWID; этот псевдостолбец не виден при выдаче структуры таблицы с помощью предложения SELECT * FROM ...  или предложения DESCRIBE в SQL*Plus. Однако адрес каждой строки можно извлечь запросом SQL, используя ключевое слово ROWID как имя столбца, например:

SELECT ROWID, ename FROM emp;

ROWID'ы используют двоичное представление физического адреса для каждой выбираемой строки. При запросах из SQL*Plus или SQL*DBA это двоичное представление преобразуется в шестнадцатеричное представление VARCHAR2, и запрос, показанный выше, мог бы возвратить следующую информацию строк:

ROWID 

  ENAME

 ------------------ ----------

00000DD5.0000.0001   SMITH

00000DD5.0001.0001   ALLEN

00000DD5.0002.0001   WARD

Как показано выше, VARCHAR2/шестнадцатеричное представление ROWID разделяется на три компоненты: блок.строка.файл.

· БЛОК ДАННЫХ, содержащий строку (блок DD5 в примере).

Номера блоков относятся к их файлу данных, а НЕ к табличному пространству. Поэтому в двух разных файлах одного и того же табличного пространства могут храниться строки с одинаковыми номерами блоков.

· СТРОКА в блоке, содержащем строку (строки 0, 1 и 2 в примере). Номера строк в данном блоке всегда начинаются с 0.

· ФАЙЛ ДАННЫХ, содержащий строку (файл 1 в примере).

Первый файл данных в каждой базе данных всегда имеет номер 1, и номера файлов уникальны внутри базы данных.

ROWID, назначенный строке, остается неизменным до тех пор, пока строка не будет экспортирована и вновь импортирована (с помощью утилит IMPORT и EXPORT). Когда строка удаляется (и соответствующая транзакция подтверждена), ROWID, ассоциированный с удаленной строкой, может быть назначен строке, вставляемой в последующей транзакции.

Нельзя устанавливать значение псевдостолбца ROWID в предложениях INSERT или UPDATE. Значения ROWID в псевдостолбце ROWID внутренне используются ORACLE в разнообразных операциях (см.  следующую секцию). Хотя к значениям псевдостолбца ROWID можно обращаться как к другим столбцам таблицы (в списках SELECT и фразах WHERE), эти значения не хранятся в базе данных и не являются данными базы данных.

ROWID'ы и базы данных не-ORACLE

Приложения базы данных ORACLE можно выполнять на серверах баз данных, отличных от ORACLE, используя SQL*Connect или Oracle Open Gateway. В таких случаях двоичный формат значений ROWID изменяется в соответствии с характеристиками системы не-ORACLE.  Более того, стандартная трансляция значений ROWID в формат VARCHAR2/шестнадцатеричный недоступна. Программы могут по-прежнему использовать тип данных ROWID; однако они должны применять нестандартную трансляцию в шестнадцатеричный формат, используя до 256 байт. Обратитесь к соответствующему руководству по OCI или прекомпилятору за дополнительными подробностями об использовании значений ROWID в сочетании с системами, отличными от ORACLE.

Как используются ROWID'ы

ROWID'ы внутренне используются ORACLE в конструкциях индексов.  Каждый ключ в индексе ассоциируется с ROWID'ом, указывающим на адрес соответствующей строки, для быстрого доступа.

Некоторые характеристики ROWID'ов могут также использоваться разработчиками приложений:
· ROWID'ы дают самый быстрый доступ к конкретным строкам.

· ROWID'ы позволяют увидеть, как организована таблица.

· ROWID'ы уникально идентифицируют строки в таблице.

Прежде чем использовать ROWID'ы в предложениях DML, они должны быть проверены и гарантированы от изменений; иными словами, необходимые строки должны быть заблокированы, чтобы их нельзя было удалить. Попытка обращения к данным с некорректным значением ROWID приведет либо к тому, что строка не будет возвращена, либо к ошибке 1410 (неверный ROWID).

Вы можете также создавать таблицы со столбцами, определенными с типом данных ROWID; например, вы определяете таблицу исключений со столбцом типа данных ROWID, чтобы запоминать ROWID'ы тех строк базы данных, которые нарушают ограничения целостности.  Столбцы, определенные с типом данных ROWID, ведут себя как обычные столбцы; их значения можно обновлять, и т.п. Все значения в столбце типа данных ROWID занимают шесть байт.

Примеры использования значений ROWID

Используя ROWID с некоторыми групповыми функциями, вы можете увидеть, как данные внутренне хранятся в базе данных ORACLE.

Функцию SUBSTR можно использовать, чтобы разбить значение ROWID

на три его компоненты (файл, блок и строку). Например, запрос

SELECT ROWID, SUBSTR(ROWID,15,4) «FILE»,

SUBSTR(ROWID,1,8) «BLOCK»,

SUBSTR(ROWID,10,4) «ROW»

FROM emp;

мог бы возвратить следующие данные:

ROWID 

FILE 
BLOCK    ROW

 ------------------ ---- -------- ----

00000DD5.0000.0001 
0001 
00000DD5 0000

00000DD5.0001.0001 
0001 
00000DD5 0001

00000DD5.0002.0001 
0001 
00000DD5 0002

ROWID'ы могут быть полезны для получения информации о физическом хранении данных таблицы. Например, если вы хотите узнать о физическом размещении строк таблицы (скажем, принимая решение о разрезании таблицы), то следующий запрос сообщит вам, сколько файлов данных содержат строки заданной таблицы:

SELECT COUNT(DISTINCT(SUBSTR(ROWID,15,4))) «FILES» FROM таблица;

результаты этого запроса могут быть следующими:

FILES

2

Сводка информации о типах данных ORACLE

Для удобства справок, следующая таблица суммирует важную информацию о каждом из типов данных ORACLE.

Табл.3-2

Сводка информации о типах данных ORACLE

        г=================T============================================¬

        ¦Тип данных       ¦ Описание                                   ¦

        ¦=================+============================================¦

        ¦CHAR(размер)     ¦ Символьные данные фиксированной длины.     ¦

        ¦                 ¦ Максимальный размер - 255 байт.            ¦

        ¦                 ¦ Умалчиваемый размер - 1 байт.              ¦

        ¦-----------------+--------------------------------------------¦

        ¦VARCHAR2 (размер)¦ Символьные данные переменной длины.        ¦

        ¦                 ¦ Максимальный размер - 2000 байт.           ¦

        ¦                 ¦ Умалчиваемый размер - 1 байт.              ¦

        ¦-----------------+--------------------------------------------¦

        ¦NUMBER(p,s)      ¦ Числовые данные переменной длины. Точность ¦

        ¦                 ¦ p (общее количество цифр) может задаваться ¦

        ¦                 ¦ от 1 до 38. Масштаб s (число цифр после    ¦

        ¦                 ¦ десятичной точки) может быть от -84 до 127.¦

        ¦-----------------+--------------------------------------------¦

        ¦FLOAT(p)         ¦ Числовые данные с плавающей точкой с       ¦

        ¦                 ¦ двоичной точностью p. FLOAT без точности   ¦

        ¦                 ¦ считается заданным как FLOAT(126).         ¦

        ¦-----------------+--------------------------------------------¦

        ¦DATE             ¦ Значение даты и времени фиксированной длины¦

        ¦                 ¦ в интервале от 1 января 4712 г. до н.э. до ¦

        ¦                 ¦ 31 декабря 4712 г. н.э. Умалчиваемый формат¦

        ¦                 ¦ определяется параметром NLS_DATE_FORMAT или¦

        ¦                 ¦ командой ALTER SESSION.                    ¦

        ¦-----------------+--------------------------------------------¦

        ¦LONG             ¦ Символьные данные переменной длины.        ¦

        ¦                 ¦ Максимальная длина - до двух гигабайт.     ¦

        ¦-----------------+--------------------------------------------¦

        ¦RAW(размер)      ¦ Двоичные данные переменной длины.          ¦

        ¦                 ¦ Должен быть указан максимальный размер     ¦

        ¦                 ¦ (до 255).                                  ¦

        ¦-----------------+--------------------------------------------¦

        ¦LONG RAW         ¦ Двоичные данные переменной длины.          ¦

        ¦                 ¦ Максимальная длина - до двух гигабайт.     ¦

        ¦-----------------+--------------------------------------------¦

        ¦ROWID            ¦ Двоичные данные, представляющие адреса     ¦

        ¦                 ¦ строк.                                     ¦

        ¦-----------------+--------------------------------------------¦

        ¦MLSLABEL         ¦ Двоичные данные переменной длины (от 2 до  ¦

        ¦                 ¦ 5 байт), отображающие метки операционной   ¦

        ¦                 ¦ системы. Предназначены для использования   ¦

        ¦                 ¦ в Trusted ORACLE. См. страницу 3-13.       ¦

        L=================¦============================================-

Тип данных MLSLABEL

Trusted ORACLE предоставляет новый тип данных: MLSLABEL. В стандартном ORACLE также можно объявлять столбцы с типом данных MLSLABEL, для совместимости с приложениями Trusted ORACLE.

Тип данных MLSLABEL служит для хранения двоичного представления метки операционной системы. Максимальная ширина столбца MLSLABEL составляет 255 байт.

В столбец MLSLABEL могут вставляться любые метки, действительные в вашей операционной системе. Когда вы вставляете метку в столбец MLSLABEL, Trusted ORACLE неявно конвертирует ее данные в двоичный формат метки.

Словарный обзор ALL_LABELS

Обзор словаря данных ALL_LABELS перечисляет все метки, которые когда-либо были сохранены в базе данных, включая значения DBHIGH и DBLOW. Любая метка, когда-либо сохраненная в столбце MLSLABEL (включая столбец ROWLABEL), автоматически добавляется в этот обзор.

Заметьте, что этот обзор не обязательно содержит лишь метки, действительные в базе данных, потому что для Trusted ORACLE действительной является любая метка, действительная в операционной системе, в любом допустимом формате. Заметьте также, что этот обзор может содержать метки, недействительные в базе данных (если такие метки однажды использовались в базе данных, но больше не являются действительными).

Добавление новых меток

Если метка еще не представлена в обзоре ALL_LABELS, и она является действительной меткой операционной системы, то эта метка автоматически вставляется в словарь данных как действительная метка, когда вы специфицируете ее в предложении INSERT или UPDATE.

Например, если единственными метками в обзоре ALL_LABELS являются TRULY_SENSITIVE:ALPHA, SENSITIVE и UNCLASSIFIED, то вы можете ввести в столбец типа MLSLABEL значение SENSITIVE:ALPHA, при условии, что SENSITIVE:ALPHA является действительной меткой в вашей операционной системе. Однажды вставленная, эта метка автоматически становится действительной меткой в Trusted ORACLE, и будет выдаваться в обзоре ALL_LABELS.

Столбец ROWLABEL

Столбец ROWLABEL автоматически добавляется в любую таблицу базы данных Trusted ORACLE во время создания этой таблицы. Этот столбец содержит метку типа данных MLSLABEL для каждой строки таблицы.

В режиме OS MAC, при том, что таблица может содержать строки лишь под одной меткой, значения этого столбца всегда одни и те же внутри таблицы (и внутри одной базы данных).

В режиме DBMS MAC, значения этого столбца могут варьироваться внутри одной таблицы от DBHIGH до DBLOW (в рамках любых ограничений, определенных для данной таблицы).

Извлечение меток строк

Столбец ROWLABEL не возвращается автоматически как часть запроса. Чтобы извлечь метку строки, вы должны явно выбрать столбец ROWLABEL.

Например, чтобы извлечь метку строки из таблицы или обзора, специфицируйте столбец ROWLABEL в предложении SELECT:

SELECT rowlabel, ename FROM emp

WHERE ename = 'JASUJA'

Этот запрос может возвратить следующую информацию:

ROWLABEL 




ENAME

 -------------------------------- ----------

SENSITIVE 




JASUJA

Вы можете также специфицировать псевдостолбец ROWLABEL в фразе WHERE предложения SELECT, например:

SELECT rowlabel, ename FROM emp

WHERE rowlabel = 'SENSITIVE'

Этот запрос может возвратить следующую информацию:

ROWLABEL 



ENAME

 -------------------------------- ----------

SENSITIVE 



JASUJA

SENSITIVE 



ASHER

Извлечение всех меток из таблицы

Заметьте, что, когда вы выбираете все столбцы из таблицы (используя обозначение SELECT *), столбец ROWLABEL не возвращается. Вы должны явно указать в запросе, что вы хотите извлечь этот столбец, чтобы получить его. Например, чтобы извлечь из таблицы DEPT все столбцы, включая столбец ROWLABEL, введите:

SELECT rowlabel, dept.*

FROM dept

Это предусмотрено для совместимости с более старыми приложениями (например, для ORACLE RDBMS версии 6), или с приложениями, предназначенными для выполнения как в одноуровневом, так и в многоуровневом окружениях. Однако в режиме MAC (обязательного контроля доступа) значения ROWLABEL всегда задействованы, и их всегда можно извлекать и выдавать в Trusted ORACLE, если необходимо.

Извлечение меток из множественных таблиц

Извлекая метки из более чем одной таблицы или обзора, вы должны префиксовать столбец ROWLABEL именем соответствующей таблицы или обзора.

Например, чтобы извлечь столбец ROWLABEL из таблиц EMP и DEPT, соответствующих друг другу по номеру отдела, введите:

SELECT emp.rowlabel, dept.rowlabel

FROM emp, dept

WHERE emp.deptno = dept.deptno

Если специфицировать имена таблиц становится слишком утомительно, вы можете создать синонимы для имен таблиц в самом запросе.

Например, следующий запрос идентичен приведенному выше:

SELECT emp.rowlabel, dept.rowlabel

FROM emp e, dept d

WHERE e.deptno = d.deptno

Модификация меток строк

Как говорилось в секции «Добавление новых меток» на странице 3-13, вы можете в столбце ROWLABEL специфицировать любую действительную метку операционной системы.

В режиме OS MAC вы можете выполнять вставки и обновления столбца ROWLABEL при некоторых ограничениях. В режиме DBMS MAC вы можете модифицировать столбец ROWLABEL лишь в том случае, если имеете соответствующие привилегии MAC.

Для детальной информации о модификации столбцов ROWLABEL обратитесь к вашему документу Trusted ORACLE7 Server Administrator's Guide.

Вывод вашей метки DBMS

Ваша метка DBMS - это метка, под которой вы соединены с Trusted ORACLE. В режиме OS MAC это всегда эквивалентно метке базы данных, с которой вы соединены, и всегда эквивалентно метке вашей сессии в операционной системе. В режиме DBMS MAC, это метка, под которой вы соединены с Trusted ORACLE; поскольку доверенные пользователи могут изменять свои метки DBMS, это не обязательно совпадает с меткой вашей сессии в операционной системе.

Вы можете выдать вашу метку DBMS любым из следующих способов:
· С помощью функции USERENV

· С помощью команды SHOW в SQL*DBA

Вывод вашей метки с помощью функции USERENV

Чтобы извлечь вашу метку DBMS в любом из интерактивных инструментов ORACLE (включая SQL*Plus и SQL*DBA), используйте параметр LABEL функции USERENV.

Например, предположим, что вы подключены к базе данных как SENSITIVE. Чтобы определить вашу метку DBMS, введите:

SELECT USERENV('label') FROM dual

Этот запрос возвратит следующую информацию:

ROWLABEL

SENSITIVE

Вывод вашей метки с помощью команды SHOW в SQL*DBA

Чтобы выдать вашу метку в SQL*DBA, введите:

SQLDBA> SHOW LABEL

Эта команда возвратит следующую информацию:

Label SENSITIVE

Изменение вашей метки DBMS

В режиме DBMS MAC, вы можете изменить свою метку DBMS посредством параметра SET LABEL команды ALTER SESSION. Для дополнительной информации об использовании этой команды обратитесь к вашему документу Trusted ORACLE7 Server Administrator's Guide.

Команда ALTER SESSION SET LABEL действительна также в режиме OS MAC; однако, поскольку вы не можете установить никакого другого значения метки DBMS, помимо метки базы данных, к которой вы подключены, здесь эта команда не имеет смысла.

Типы данных ANSI, DB2 и SQL/DS

Помимо типов данных ORACLE, столбцы таблиц в базе данных ORACLE могут быть определены с типами данных ANSI, DB2 и SQL/DS.  Однако ORACLE внутренне преобразует такие типы данных в типы данных ORACLE.

Табл.3-3

Преобразования типов данных ANSI в типы данных ORACLE

        г==========================================T===================¬

        ¦ Тип данных ANSI SQL                      ¦ Тип данных ORACLE ¦

        ¦==========================================+===================¦

        ¦ CHARACTER(n), CHAR(n)                    ¦ CHAR(n)           ¦

        ¦------------------------------------------+-------------------¦

        ¦ NUMERIC(p,s), DECIMAL(p,s), DEC(p,s)     ¦ NUMBER(p,s)       ¦

        ¦------------------------------------------+-------------------¦

        ¦ INTEGER, INT, SMALLINT                   ¦ NUMBER(38)        ¦

        ¦------------------------------------------+-------------------¦

        ¦ FLOAT(p)                                 ¦ FLOAT(p)          ¦

        ¦------------------------------------------+-------------------¦

        ¦ REAL                                     ¦ FLOAT(63)         ¦

        ¦------------------------------------------+-------------------¦

        ¦ DOUBLE PRECISION                         ¦ FLOAT(126)        ¦

        ¦------------------------------------------+-------------------¦

        ¦ CHARACTER VARYING(n), CHAR VARYING(n)    ¦ VARCHAR2(n)       ¦

        L==========================================¦===================-

Табл.3-4

Преобразования типов данных SQL/DS и DB2 в типы данных ORACLE

        г==========================================T===================¬

        ¦ Тип данных DB2 или SQL/DS                ¦ Тип данных ORACLE ¦

        ¦==========================================+===================¦

        ¦ CHARACTER(n)                             ¦ CHAR(n)           ¦

        ¦------------------------------------------+-------------------¦

        ¦ VARCHAR(n)                               ¦ VARCHAR2(n)       ¦

        ¦------------------------------------------+-------------------¦

        ¦ LONG VARCHAR                             ¦ LONG              ¦

        ¦------------------------------------------+-------------------¦

        ¦ DECIMAL(p,s)                             ¦ NUMBER(p,s)       ¦

        ¦------------------------------------------+-------------------¦

        ¦ INTEGER, SMALLINT                        ¦ NUMBER(38)        ¦

        ¦------------------------------------------+-------------------¦

        ¦ FLOAT(p)                                 ¦ FLOAT(P)          ¦

        ¦------------------------------------------+-------------------¦

        ¦ DATE                                     ¦ DATE              ¦

        L==========================================¦===================-

Типы данных TIME, TIMESTAMP, GRAPHIC, VARGRAPHIC и LONG VARGRAPHIC продуктов IBM SQL/DS и DB2 не имеют соответствий среди типов данных ORACLE, и не могут использоваться. Типы данных TIME и TIMESTAMP являются субкомпонентами типа данных ORACLE DATE.
Типы данных ANSI NUMERIC, DECIMAL и DEC могут специфицировать только числа с фиксированной точкой. Для этих типов данных умалчиваемый масштаб (s) равен 0.
Преобразования данных

В некоторых случаях ORACLE позволяет применять данные одного типа там, где ожидаются данные другого типа. Это разрешается, когда ORACLE может автоматически преобразовать данные в ожидаемый тип данных, неявно используя одну из следующих функций:
TO_NUMBER()
TO_CHAR()
TO_DATE()
HEXTORAW()
RAWTOHEX()
ROWIDTOCHAR()
CHARTOROWID()
Неявные преобразования типов данных осуществляются согласно правилам, объясняемым в следующих двух секциях.
Замечание: В последующем обсуждении словом CHAR обозначается весь класс символьных типов данных.
Если вы используете Trusted ORACLE, обратитесь к странице 3-21 за дополнительной информацией, касающейся преобразований данных и типов данных MLSLABEL и RAW MLSLABEL.
Правило 1: Присваивания

При присваиваниях ORACLE может автоматически преобразовывать:
CHAR в NUMBER
CHAR в DATE
NUMBER в CHAR
DATE в CHAR
CHAR в RAW
RAW в CHAR
CHAR в ROWID
ROWID в CHAR
RAW в HEX
HEX в RAW
Присваивание выполняется успешно, если ORACLE может преобразовать присваиваемое значение в тип данных цели присваивания. Ниже объясняются четыре типа присваиваний.
В приведенных ниже примерах предполагается, что некий пакет содержит общую переменную и таблицу, объявленные следующим образом:
var1 CHAR(5);
CREATE TABLE table1 (col1 NUMBER);
переменная := выражение
Тип данных выражения должен совпадать с типом данных переменной или быть преобразуемым в него. Например, ORACLE автоматически преобразует значение, представленное в следующем операторе присваивания в теле пакетированной процедуры:
VAR1 := 0
INSERT INTO таблица VALUES (выражение1, выражение2, ...)
Типы данных выражений должны совпадать с типами данных соответствующих столбцов таблицы или быть преобразуемыми в них. Например, ORACLE автоматически преобразует данные, представленные в следующем предложении INSERT для таблицы TABLE1 (см. определение выше):
INSERT INTO table1 VALUES ('19');
UPDATE таблица SET столбец = выражение
Тип данных выражения должен совпадать с типом данных столбца или быть преобразуемым в него. Например, ORACLE автоматически преобразует значение, представленное в следующем операторе UPDATE для таблицы TABLE1:
UPDATE table1 SET col1 = '30';
SELECT столбец INTO переменная FROM таблица
Тип данных столбца должен совпадать с типом данных переменной или быть преобразуемым в него. Например, ORACLE автоматически преобразует данные, выбираемые из таблицы, перед их присваиванием переменной, в следующем предложении:
SELECT col1 INTO var1 FROM table1 WHERE col1 = 30;
Правило 2: Вычисление выражений

При вычислении выражений ORACLE может автоматически выполнять те же преобразования, что и при присваиваниях. Выражение преобразуется в зависимости от своего контекста. Например, операнды арифметических операторов преобразуются в NUMBER, а операнды строковых функций преобразуются в VARCHAR2.
Ниже приведены некоторые общие типы выражений:
Простые выражения, например:
comm + '500'
Булевские выражения, например:
bonus > sal / '10'
Вызовы функций и процедур, например:
MOD (counter, '2')
Условия в фразе WHERE, например:
WHERE hiredate = TO_DATE('1993-01-01','yyyy-mm-dd')
WHERE rowid = '0DC5.C.1'
В общем случае, там, где требуется преобразование данных и не работает правило для присваиваний, ORACLE использует правило для вычисления выражений.
В присваиваниях вида
переменная := выражение
ORACLE сначала вычисляет выражение, применяя преобразования, покрываемые правилом 2; выражение может быть простым или сколь угодно сложным. Если все проходит успешно, выражение дает в результате единственное значение с некоторым типом данных.
Затем ORACLE пытается присвоить это значение цели присваивания, используя правило 1.
Преобразования CHAR в NUMBER могут быть успешными лишь тогда, когда символьная строка содержит правильное число.  Преобразования CHAR в DATE могут быть успешными лишь тогда, когда символьная строка имеет умалчиваемый формат даты для сессии, который определяется параметром NLS_DATE_FORMAT.
Преобразования данных в Trusted ORACLE

В Trusted ORACLE, метки внутренне хранятся как компактные двоичные структуры. Trusted ORACLE предоставляет две функции, которые позволяют вам конвертировать метку из внешнего (символьного, читабельного) формата во внутренний двоичный формат, и наоборот. Эти функции описываются в следующих секциях.
Функция TO_CHAR

Вы можете использовать функцию TO_CHAR для преобразования метки из ее двоичного представления в символьное представление, а именно:
TO_CHAR(метка [,формат])
где «метка» - двоичное представление метки, а «формат» - действительный формат метки (см. секцию «Форматирование меток» на странице 3-22 для дополнительных подробностей об этом параметре).
Эта функция полезна, так как она позволяет вам извлекать метку в любом поддерживаемом формате, удовлетворяющем вашим требованиям.
Функция TO_LABEL

Вы можете использовать функцию TO_LABEL для преобразования метки из символьного представления в ее внутреннее двоичное представление.
Чтобы преобразовать метку из символьной строки в двоичное представление, введите:
TO_LABEL(строка [,формат])
где «строка» - символьное представление метки, а «формат» - действительный формат метки (см. секцию «Форматирование меток» на странице 3-22 для дополнительных подробностей об этом параметре).
Вы должны использовать функцию TO_LABEL, когда преобразуете метку из одного внешнего представления в другое. Примеры использования этой функции приведены в секции «Форматирование меток» на странице 3-22.
Форматирование меток

Умалчиваемый формат, в котором Trusted ORACLE возвращает метку, не обязательно может подходить для данного дисплея, отчета или приложения. Чтобы настраиваться на различные потребности форматирования, Trusted ORACLE предоставляет следующие возможности:
Привязывать вывод функций TO_CHAR и TO_LABEL к формату, который лучше всего отвечает вашим требованиям.
Устанавливать общесистемный умалчиваемый формат меток (через параметр инициализации MLS_LABEL_FORMAT).
Устанавливать умалчиваемый формат меток для сессии, перекрывая общесистемное умолчание для данного приложения или данной сессии (с помощью предложения ALTER SESSION SET MLS_LABEL_FORMAT).
Следующие секции более подробно объясняют эти возможности.
Форматирование меток функциями TO_CHAR и TO_LABEL

В зависимости от вашей операционной системы, метка может иметь несколько компонент: компоненты чувствительности, целостности, информации, а также компоненту, определяемую инсталляцией. Как компонента чувствительности, так и компонента целостности состоят из классификации и нуля или более категорий.
Используя параметр формата функций TO_CHAR и TO_LABEL, вы можете форматировать классификацию и категории каждой из этих компонент одним из нескольких способов: numeric (числовой), short (короткий) или long (длинный). Вы можете также указать, хотите ли вы, чтобы числовое, короткое или длинное представление метки выдавалось в формате операционной системы, на которой работает Trusted ORACLE, и можете специфицировать, хотите ли вы, чтобы метки выдавались в полном формате операционной системы.  Заметим, что не все операционные системы поддерживают отдельные длинные и короткие форматы.
Установка формата метки DBMS для вашей сессии

Если вы хотите выдавать метки в формате, отличном от системного умолчания, вы можете изменить умалчиваемый формат для вашей сессии с помощью команды ALTER SESSION SET MLS_LABEL_FORMAT.  Вам не требуются специальные привилегии для выполнения этой команды.
Например, предположим, что системный умалчиваемый формат метки (установленный в файле параметров) есть SEN; это выдает метки полной чувствительности в коротком формате. Однако вы хотите, чтобы метки полной чувствительности выдавались в числовом формате на время вашей сессии (или некоторого периода сессии).
Чтобы изменить формат для вашей сессии DBMS на S, введите:
ALTER SESSION SET MLS_LABEL_FORMAT = 's'
С этого момента все метки в вашей сессии будут выдаваться в заданном вами формате, до конца сессии или до тех пор, пока вы не выдадите новую команду ALTER SESSION SET MLS_LABEL_FORMAT.
Заметьте, что изменение параметра MLS_LABEL_FORMAT изменяет не только формат, в котором метки выдаются в вашей сессии; это изменяет также формат, в котором вы должны вводить метки.  Например, после изменения параметра MLS_LABEL_FORMAT, показанного в примере выше, вы должны будете вводить метки в числовом формате.
Изменение параметра MLS_LABEL_FORMAT не отражается на действующих ограничениях.
Для дополнительной информации о различных форматах меток обратитесь к вашему документу Trusted ORACLE7 Server Administrator's Guide.
Сравнение меток

Помимо форматирования меток, вам может оказаться необходимо выполнять операторы сравнения на метках. Trusted ORACLE позволяет использовать стандартные операторы сравнения для:
Определения, какая из двух или более меток доминирует над другими
Определения, равны ли две метки между собой
Вы можете использовать стандартные операторы сравнения ORACLE, чтобы сравнивать метки в Trusted ORACLE.
Рекомендации по определению меток

Метки и форматы меток варьируются от одной операционной системы к другой. Хотя на вашей установке в данный момент может использоваться всего одна операционная система, вы должны знать о потенциальных различиях между метками и форматами меток, которые могут проявиться в конфигурации распределенной базы данных и в будущих переносимых конфигурациях, особенно, если вы пишете приложения, которые должны быть легко переносимы на другие операционные системы.
Чтобы способствовать переносимости между метками в базах данных для различных операционных систем, вы должны учитывать следующие рекомендации при определении меток в вашей базе данных.
Встроенные пробелы и знаки пунктуации

Будьте осторожны при использовании пробелов и знаков пунктуации в метках, так как не все операционные системы могут интерпретировать их.
Например, метка SENSITIVE:ALPHA/BETA может корректно интерпретироваться в одной операционной системе, но не распознаваться в других операционных системах.
Чувствительность к регистру букв

Будьте осторожны, специфицируя метки прописными и строчными буквами, так как некоторые операционные системы чувствительны к регистру букв, тогда как другие нечувствительны. Избегайте определять метки, которые отличаются друг от друга лишь регистрами букв, ибо такие метки будут неразличимы в операционных системах, нечувствительных к регистру букв; кроме того, избегайте сравнения меток на точное совпадение строк (по той же причине).
Например, одна операционная система может интерпретировать Truly_Sensitive и TRULY_SENSITIVE как разные метки; в то же время все операционные системы, нечувствительные к регистру букв, трактуют эти метки как идентичные.
Компоненты меток

Так как не все операционые системы поддерживают компоненты целостности, информации и инсталляционную компоненту метки, вы должны быть осторожными, определяя эти компоненты меток в Trusted ORACLE или используя их в приложениях.
Заметим, что, если вы запрашиваете компоненту метки, которая не поддерживается вашей операционной системой, Trusted ORACLE возвращает пустое значение для этой компоненты.
Числовой формат

Вы должны избегать использования '0' для представления классификации либо категории в числовом формате, потому что некоторые операционные системы начинают нумерацию не с '0', а с '1'.
Количество классификаций и категорий

Вы должны знать, что количество классификаций и категорий, поддерживаемое разными операционными системами, различно.  Большинство операционных систем поддерживают как минимум 16 иерархических классификаций; большинство поддерживают 256, а некоторые еще больше. Большинство операционных систем поддерживают 64 категории, но некоторые поддерживают намного больше.
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