Базы данных.
1. Что такое база данных (БД)?

1.1На логическом (содержательном, понятийном) уровне БД это информация об объектах некоторой предметной области (ПрО), включая информацию о функционировании объектов. 

Примеры ПрО – фирмы, рынки города, вуз,  личный транспорт, больницы, поликлиники и вообще организация здравоохранения города, области, страны  и т.п.  

Объектами ПрО рынки города, например,  могут выступать собственно рынки, продаваемые товары,  рабочие места, продавцы, поставщики товаров и др.

Информация  об объектах – значение характеристик объектов (параметров, свойств, показателей, реквизитов и т.п.).    Будем называть это атрибутами объектов.  Атрибут является элементарным информационным элементом модели.

Атрибутами объектов типа продаваемые товары могут быть  название, код,  категория товара,  идентификатор поставщика (например, ИНН),  средняя цена товара за предшествующий день и др. 

Объектами одного типа назовем множество объектов, описываемые одним и тем же полным множеством атрибутов.
Каждый атрибут имеет имя (идентификатор)  и перечень возможных значений в качестве которых могут быть словарь-классификатор,  либо правила определения значения атрибута для конкретного объекта).   Так для атрибута категория товара это  классификатор (продовольственные, промышленные, строительные, цветы), а для атрибута средняя цена – число,  формируемое по определенным правилам и вносимое в определенном формате.
Информация о функционировании (деятельности объектов) ПрО – значение атрибутов во времени, атрибутов описывающих процессы, атрибутов, определяющих связи между объектами.
Поставки товаров – поставщики, товары, продавцы, время

Продажи товаров – продавцы, товары, покупатели, время
Можно говорить, что  БД  - это информационная модель ПрО.  Элементарные информационные элементы такой модели–атрибуты, могут группироваться в ассоциации – подмножества, описывающие объекты с определенной стороны (паспортные данные продавцов,  сведения о поставках товаров, о продажах товаров и т.п.).
Ассоциацию представляют в виде таблицы, столбцы которой соответствуют атрибутам. 
Рынки города
	Название 

рынка
	Район города
	Тип рынка
	Форма собственности
	Номер свидетельства о регистрации
	. . .

	
	
	
	
	
	


Паспортные данные продавцов
	Личный номер продавца
	Серия
	Номер
	Дата выдачи
	Фамилия
	Имя 
	Отчество
	Дата рождения

	
	
	
	
	
	
	
	


Сведения о поставках товаров

	ИНН поставщика
	Название поставщика
	Дата поставки
	Код товара
	Ед. измерения
	Цена
	Колич. товара

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


Сведения о продажах

	Дата продажи
	Номер чека
	Код товара
	Цена
	Колич. товара
	Стоимость
	Личный номер продавца

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


Альтернативная форма представления отношения

Сведения о продажах

1. Дата продажи

2. Номер чека

3. Код товара

4. Цена товара

5. Количество товара

6. Стоимость товара

7. Личный номер продавца

Ассоциации могут иметь связи между собой, например, продавцы-продажи, поставки-продажи и т.п.
Таким образом, таблица содержит описания множества однотипных объектов ПрО, 
строка таблицы – описание конкретного объекта (процесса) с определенной стороны, 
столбец таблицы – значения определенного атрибута (характеристики, параметра, свойства и т.п.), 
конкретная клетка таблицы – значение определенного атрибута у конкретного объекта. 
Система взаимосвязанных таблиц и будет информационной моделью ПрО.
 На физическом (компьютерном) уровне таблице соответствует файл данных, строке таблицы – запись файла, атрибуту – элементарное данное файла.
Отсюда относительная простота реализации информационной модели ПрО с помощью компьютера.
1.2. Концепция БД
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Три уровня представления данных (архитектура)

[image: image1]
Концептуальное представление

	Шифр студента
	ФИО
	Пол
	



	Шифр студента
	Дисци-плина
	Рейтинг по дисц.
	


                                     

	Шифр студента
	Семестр
	Рейтинг за семестр


	Шифр студента
	Дисциплина
	Месяц
	пропуски


Внешнее представление
	Шифр студента
	ФИО
	Номер группы


2. Что такое система управления базами данных (СУБД)?

СУБД - это системная программа, обеспечивающая организацию хранения данных, авторизованный доступ на обновление и выборку данных из БД.
При обращении к СУБД из программы передается имя подсхемы (представления) в соответствии с которой необходим доступ к БД.  
СУБД сопоставляет информацию подсхемы (состав требуемых атрибутов) с информацией схемы (состав атрибутов в физических файлах БД) и организует выборку необходимой для программы информации.
3. Почему используется реляционные СУБД (РСУБД)?  Что такое реляционная модель данных (РМД).

3.1. РСУБД базируется на РМД, в которой:

3.1.1 Основными понятиями РМД  являются:

отношение=таблица в реляционных СУБД, 
кортеж=строка таблицы, 
атрибут=столбец таблицы, 
домен=множество возможных значений атрибута. 

Таким образом: отношение это множество кортежей и множество атрибутов, а  атрибуту соответствует множество возможных значений.

Таблица это традиционный, понятный всем способ представления информации.

3.1.2. Определена реляционная алгебра – строгий математический аппарат, что позволяет сделать надежно работающую СУБД.

Основа РА.
1. Операции: 

объединение, пересечение, разность, декартово произведение, соединение, пересечение, селекция, деление
2. Реляционное исчисление, обеспечивающее возможности:    

- составления выражений, включающих операции над определенными в РМД множествами элементов;

- преобразование выражений, обеспечивающих их оптимизацию (сокращение, упрощение)

Если учесть, что, операции реляционной алгебры фактически обеспечивают решение простых основных информационных задач, то с помощью реляционных выражений можно определить сложную процедуру обработки, тем самым решить достаточно сложную информационную задачу.

3.1.3. Определен простой язык описания и манипулирования данными (пополнение, обновление таблиц, поиск и обобщение информации), представленными в таблицах базы данных – SQL.  

SQL позволяет строить запрос на обработку БД в виде комбинации операций реляционной алгебры, т.е. обеспечить решение достаточно сложных информационных задач.

 Создатели различных СУБД  договорились соблюдать некий минимально необходимый стандарт SQL, что обеспечивает определенный уровень унификации и возможность интеграции информации и приложений различных СУБД.
3.2.  Наличие ориентированного на обработку реляционных баз данных относительно простого языка SQL позволило организовать эффективную работу с базами данных за счет реализации клиент серверной технологии, когда сервер, где располагается база данных осуществляет обработку SQL-запросов от программ, забирая тем самым на себя основную первичную обработку. 
Если учесть, что сервером может быть машина намного превышающая по мощности машины (рабочие станции) пользователей очевидна возможность повышения эффективности обработки.
4. Каким требованиям должны удовлетворять таблицы (информация таблиц) реляционной базы данных

4.1. Для каждой таблицы должен быть определен ключ.
Ключ это один или несколько атрибутов, комбинация значений которых однозначно определяют каждую строку таблицы.

Или - один или несколько атрибутов, комбинация значений которых не может повториться в нескольких строках (если это случилось бы, то это были бы одинаковые строки – дубли, чего реляционная модель не допускает).

Понятие ключа (и последующие требования нормальности отношений) базируется на краеугольном для РМД (именно для РМД) понятии функциональной зависимости между атрибутами в отношении.

Атрибут А функционально зависит от атрибута В, если для конкретного значения атрибута В значение атрибута А имеет единственное значение в любом кортеже отношения.

Например, в некотором отношении

	№ зачетной книжки
	ФИО студента
	№ группы
	. . . 
	Обеспечивающая кафедра
	Институт (факультет)

	
	
	
	
	
	


Для конкретного значения атрибута № зачетной книжки, в любом кортеже, где будет это значение - значение любого из остальных атрибутов имеют одно и то же значение. 

А наоборот – нет, даже для некоторого атрибута ФИО могут встретиться кортежи с отличающимися значениями атрибута 

№ зачетной книжки потому, что личность может учится в нескольких группах, да и могут быть полные однофамильцы.

Аналогично:

- атрибут  № группы функционально зависит (ФЗ) от атрибута № зачетной книжки, 

- Атрибуты Обеспечивающая кафедра и Институт (факультет)  ФЗ как от атрибута № зачетной книжки, так и от атрибута № группы,

- атрибут  Институт (факультет) ФЗ от атрибута Обеспечивающая кафедра
	№ зачетной книжки
	ФИО студента
	№ группы
	. . . 
	Обеспечивающая кафедра
	Институт (факультет)

	
	
	
	
	
	


4.2. Таблицы должны удовлетворять определенным требованиям – быть нормализованными:
- все столбцы (атрибуты) должны иметь атомарные значения в любой строке, т.е. не быть составными (состоящими из других атрибутов), и иметь единственное значение в любой строке таблицы
- каждый не ключевой атрибут должен функционально  зависеть от полного ключа 

- не ключевые атрибуты не должны иметь функциональных зависимостей  между собой.

Если эти требования соблюдаются, то такие таблицы удовлетворяют как минимум 1, 2 и 3ей нормальным формам.  В результате нормализации получаются простые таблицы.

4.3. В конкретной обработке совместно участвуют как правило несколько таблиц, поэтому необходимо знать каким образом таблицы связываются друг с другом. 
СУБД определяет виды допустимых связей и способы установления связи.

Возможные типы связей  между парой таблиц   1:1  1:М    М:М

Реляционные СУБД не имеют способов использовать тип связи М:М, поэтому для учета такой связи рекомендуется её преобразование путем введения дополнительного отношения, которое буде иметь связи типа 1:М с каждой из исходных.

Связи 1:1 как правило исключаются путем объединения (соединения) исходных отношений в одно.

Таким образом, основным типом связи между отношениями (таблицами) является связь типа 1:М.
5. Проектирование БД

5.1. В результате проектирования должны быть определены таблицы (состав столбцов-атрибутов и множества возможных значений в столбцах - домены) и виды связей между ними.  

Должны быть определены ключи и обеспечено выполнение требований по нормализации.

5.2.  С учетом изложенного в 1.1., можно утверждать, что в процессе проектирования необходимо выявить объекты ПрО, информацию о которых необходимо хранить в БД, перечень атрибутов, составляющих эту информацию, перечень возможных значений атрибутов.  

Сделать это без компетентного представителя ПрО практически невозможно, особенно в тех случаях, когда специалист по проектированию БД имеет смутное представление о ПрО.В этом состоит основная проблема, связанная с проектированием БД.

5.3. Можно выделить два подхода к проектированию БД.

Интеграционный – на основе анализа информационных потребностей потенциальных пользователей. Потребности эти обычно выражаются в виде документов-отчетов, которые необходимо получать в результате обработки информации БД и в виде нерегулярных запросов, которые в конечном счете также можно представить в виде документов – ответов на запрос. 

Учитывая, что потребности постоянно расширяются такой подход должен учитывать постоянное развитие БД (до проектирование).

Декомпозиционный– на основе применения какой то методики системного анализа предметной областипо принципу сверху-вниз.
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