Лекция 1. Базы данных. Основные понятия и определения
Исторически сложилось так, что вычислительная техника с момента появления первых компьютеров использовалась в двух основных направлениях:

1. для решения вычислительных задач, характеризующихся малым объемом исходных данных, но сложными алгоритмами обработки этих данных. Для решения этих задач разрабатывались процедурные языки программирования Basic, Pascal, Fortran и др.

2. для решения задач, связанных с большим объемом информации разрабатывались информационные системы (ИС). Эти задачи характеризуются большим объемом данных, сложных по структуре, но не очень сложными алгоритмами обработки этих данных. В основном это задачи на ввод, хранение и поиск необходимой информации. Примеры информационных систем: банковские системы, системы продажа авиа, ж.д. билетов и т.д. Для накопления и хранения больших объемов данных в таких системах служат базы данных. Для работы с БД создавались СУБД (системы управления базами данных) - программное обеспечение для управления данными, их хранения и безопасности данных.

Автоматизированная информационная система (АИС) – совокупность программно-аппаратных средств, предназначенных для автоматизации деятельности, связанной с хранением, передачей и обработкой информации. 

Современные ИС - сложные комплексы аппаратных и программных средств, данных и персонала.
АИС -  это человеко-машинная система, обеспечивающая автоматизированную подготовку, поиск и обработку информации в рамках интегрированных сетевых, компьютерных и коммуникационных технологий для оптимизации деятельности человека в различных сферах. 

Основной целью создания ИС является удовлетворение информационных потребностей пользователей путем предоставления необходимой им информации на основе хранимых данных.

Каждая АИС разрабатывается для определенной предметной области.

Предметная область (ПрО) - это часть реального мира, подлежащая изучению с целью организации управления и, в конечном счете, автоматизации. Создавая ИС, мы формируем информационную модель, позволяющую описать значимые характеристики реальных объектов и их взаимосвязи.
База данных (БД) является моделью некоторой предметной области, состоящей из связанных между собой данных об объектах, их свойствах и характеристиках. 
БД можно рассматривать как хранилище данных некоторой ПрО.

Кроме данных, описывающих ПрО, в базе данных могут храниться данные,  описывающие элементы и структуру самой БД. Подобные описания относятся к разряду метаинформации, т.е. «информации об информации». Централизованное хранилище метаинформации  называется словарем данных или схемой БД.

Системы, предоставляющие средства работы с БД называются системами управления базами данных (СУБД).

СУБД  (система управления БД) – это совокупность языковых и программных средств, которая осуществляет доступ к данным, позволяет их создавать, менять и удалять, обеспечивает безопасность данных и т.д. В общем СУБД - это система, позволяющая создавать базы данных и манипулировать сведениями из них.

Не решая непосредственно никаких прикладных задач, СУБД является инструментом для разработки прикладных программ (АИС), использующих БД. 

Существует множество СУБД, конкурирующих между собой, от разных производителей ПО.

Технологии баз данных постоянно развиваются, одни СУБД сменяются другими.

Этапы развития СУБД

Первый этап развития СУБД связан с «большими ЭВМ». Первая коммерческая СУБД называлась IMS (от англ. Information Management System система управления информацией) была выпущена корпорацией IBM в 1968 году. Данные хранились централизованно на «больших» ЭВМ. СУБД должна была обеспечивать коллективный доступ к данным. В этот период были получены существенные результаты в теории баз данных. Были разработаны иерархическая, сетевая, реляционная модели данных.
Второй этап развития СУБД связан с появлением персональных компьютеров (ПК). Широкое распространение ПК привели к возникновению целого класса настольных СУБД. Изначально они были в основном однопользовательскими,  с удобным интерфейсом для пользователей. Примеры dBase II, Карат и т.п.  Многие из них уже не поддерживаются.  

Оставшиеся в процессе развития стали приобретать черты многопользовательских СУБД, такие как механизмы совместного использования и защиты данных. Например, настольная СУБД MS Access, Visual FoxPro. В таких СУБД реализована файл-серверная технология.

С распространением локальных сетей доминирующей стала клиент-серверная технология, в том числе с поддержкой   распределенной обработки данных.

Большое влияние на СУБД оказало развитие сети Интернет. При динамическом формировании страниц в большинстве случаев  используется БД и обслуживаемая её СУБД. Примеры таких СУБД:  MySQL сервер, PostgreSQL. 

Перечислим еще популярные в настоящее время СУБД: Oracle, MS SQL Server, Interbase, Firebird и др. 
Во многих современных СУБД реализована реляционная модель данных, и такие СУБД часто называют РСУБД (реляционные СУБД).  

Но выяснилось, что РСУБД и используемый для работы с ними язык запросов SQL  подходят далеко не для всех задач. Появилась и активно развивается идеология NoSQL (анг. Not only SQL, не только SQL), объединяющая  ряд подходов, связанных с созданием нереляционных БД.
Модель данных

Основной характеристикой СУБД является модель данных, которую она поддерживает.

В самом общем случае модель данных - это логическое представление данных и совокупность операций над ними.
Модель данных определяет структуру  данных,  набор возможных операций над данными и виды связей между данными (ограничения целостности).

В настоящее время большинство СУДБ реализует реляционную модель данных.
Этапы разработки АИС
1 этап – проектирование и разработка БД

2 этап – проектирование и разработка приложения для работы с БД.  

Проектирование и разработка БД соответствует основным этапам информационного моделирования. Соответствие этапов приведено в таблице 1.

  Таблица 1

Соответствие этапов информационного моделирования и моделирования базы данных.

	Этапы информационного моделирования
	Этапы моделирования базы данных

	Выбор объекта моделирования. Определение цели моделирования
	Выбор предметной области, информация о которой будет храниться в базе данных. Определение цели создания информационной системы (ИС). Основной целью создания ИС является удовлетворение информационных потребностей пользователей путем предоставления необходимой им информации на основе хранимых данных.
 

	Системный анализ объекта моделирования
	Построение концептуальной модели предметной области на основе её анализа (в другой терминологии «построение инфологической модели предметной области»). Концептуальное моделирование - моделирование семантики предметной области

	Построение теоретической информационной модели
	Построение логической модели БД на основе реляционной модели данных и теории нормализации (в другой терминологии «построение даталогической модели БД»)

	Создание компьютерной модели
	Построение физической модели БД (т.е. описание БД средствами конкретной СУБД). Выбор СУБД определяется масштабом АИС, количеством предполагаемых пользователей, архитекурой АИС   и др. факторами. 


Для выполнения 2 этапа – разработки пользовательского приложения для работы с БД могут использоваться различные технологии, например, RAD – технологии для разработки файл-серверных, клиент-серверных приложений  или web-технологии для разработки web-приложений, в которых реализованы механизмы доступа к данным различных СУБД.

Например, на практике мы будем использовать для создания БД СУБД Access,  а приложение для работы с БД разрабатывать в Delphi.
Для создания web-приложений часто используется язык программирования php, базой данных управляет сервер MySQL.
СУБД

По характеру использования СУБД делят на:

· однопользовательские (предназначенные для создания и использования БД на персональном компьютере)

· многопользовательские (предназначенные для работы с единой БД (или распределенной БД) нескольких компьютеров, объединенных в локальные сети или через Интернет/Интранет). 

Основные функции СУБД

1. обеспечивает пользователя языковыми средствами описания данных и управления ими;

2. предоставляет поддержку логического представления физических данных;

3. управляет операциями создания и обработки данных;

4. обеспечивает защиту, целостность и сохранность информации БД.

Модели данных

Основной характеристикой СУБД является модель данных, которую она поддерживает.

В самом общем случае модель данных - это логическое представление данных и совокупность операций над ними.

Модель данных – это набор принципов, определяющих организацию логической структуры хранения данных в базе.

Модель данных определяет структуру  данных,  набор возможных операций над данными и виды связей между данными (ограничения целостности).

Исторически выделяют три основные модели данных: иерархическую, сетевую, реляционную. 

Первой моделью данных, используемой в СУБД, была иерархическая модель, появившаяся в начале 60-х годов прошлого века. Она предполагала хранение данных в виде дерева. Наиболее известной и распространенной иерархической СУБД является Information Management System (IMS) фирмы IMB. Первая версия этого продукта появилась в 1968 году.

Попыткой улучшить иерархическую модель была сетевая структура БД, которая предполагает представление данных в виде сети (1971 год, отчет группы Data Base Task Group (DBTG) Комитета по языкам программирования Conference on Data Systems Languages (CODASYL) ).  Типичным представителем сетевых СУБД является    Database Management System (IDMS) компании Cullinet Software, Inc.

Реляционная модель была предложена в работах Е. Кодда, которые впервые были опубликованы в 1970 году.    Термин «реляционная» произошел от английского слова relation – отношение (таблица). 

Первые две не нашли широкого применения на практике. В настоящее время большинство СУДБ реализует реляционную модель данных. Основной недостаток реляционной модели заключается в невозможности  обработки информации, которую нельзя представить в табличном виде. В связи с этим предлагается использовать постреляционные модели, например, объектно-ориентированную и гибридную (объектно-реляционную) модели  данных.  Примерами объектно-реляционных СУБД является  Oracle Database, Microsoft SQL Server 2005 и более поздние версии, PostgreSQL. Примером объектно-ориентированной СУБД является ObjectStore компании Object Design Inc.
Мы подробно будем знакомиться только с реляционной моделью.
Реляционная модель данных (РМД)
В реляционной модели данных  данные представлены в виде двумерных таблиц, связанных между собой. Каждая таблица состоит из столбцов (их называют полями или атрибутами) и строк (их называют записями,  кортежами или сущностями).

Сущность – отдельный объект, информация о котором хранится в таблице, атрибут – отдельное существенное свойство объекта.  

Каждая реляционная таблица имеет следующие свойства:

1. состоит из строк и столбцов;

2. в каждой ячейке хранится единственное значение. Другими словами, на пересечении каждого столбца и строки может находиться только атомарное значение (одно значение, не состоящее из группы значений, т.е. одно значение в одной ячейке);

3. в каждом столбце находятся данные одного и того же типа; 

4. каждый столбец имеет уникальное имя (в пределах одной таблицы);

5. все строки таблицы различны, т.е. в таблице не может быть двух одинаковых строк;

6. порядок следования строк и столбцов в таблице не существенен.

Достоинствами реляционной модели данных является простота, гибкость структуры, удобство реализации на компьютере.

Не каждую таблицу можно назвать реляционной.

Основные операции, производимые над таблицами:
1. Удаление и добавление записи в таблицу. Редактирование записи можно рассматривать как последовательность двух операций – «добавить новую запись», «удалить старую».  

2. Соединение двух или нескольких таблиц, в результате получается временная таблица, содержащая сведения из разных таблиц. Соединение двух и более таблиц возможно только при наличии в них общих (связанных) полей.

3. Выборка данных (выбирается подмножество записей в таблице, основываясь на определенных значениях или ряде значений в выбранных полях). Она позволяет выбрать из таблицы ограниченную информацию.

Другие операции с данными обычно не поддерживаются в базах с реляционной структурой. Добавление произвольных данных, которые, например, не соответствуют ни одному полю в описании данных, запрещено. Добавление нового поля для произвольных данных потребовало бы перестройки (реструктурирования) базы данных. А этот, зачастую очень длительный, процесс может выполняться только, когда базой данных никто не пользуется.

Другие операции не возможны.

СУБД должна обеспечивать целостность данных. Под целостностью данных в общем случае понимается готовность БД к работе. Различают следующие типы целостности:

· физическая  целостность – сохранность информации на внешних носителях и корректность форматов хранения данных

· логическая целостность - непротиворечивость и актуальность данных, хранящихся в БД, их адекватность предметной области, другими словами правильность, точность, согласованность данных.
Целостность данных не может быть нарушена – СУБД должна обеспечивать целостность данных при любых манипуляциях, производимых с ними. 

Для обеспечения логической целостности данных в РМД вводятся понятия ключей. 

Понятие ключа

Ключ (ключевой элемент) – комбинация полей, данные в которых однозначно определяют каждую запись в таблице (это такой элемент данных, по которому можно определить значение других полей).

Простой ключ состоит из одного поля, а составной – из нескольких полей. Поля, по которым построен ключ называются ключевыми. 

В каждой таблице должен быть первичный ключ.

Первичный ключ (сокращенно РК - primary key) – это поле (или группа полей), которое единственным образом определяет каждую запись таблицы. Первичный ключ должен обязательно присутствовать, он может быть только один. 
Значение первичного ключа не должно повторяться и не может быть записей в таблице с незаполненным первичным ключом.  Первичный ключ может быть искусственным (суррогатными) или естественным.
«Искусственный» первичный ключ,  как правило,  ключ целочисленного типа, который создается или самой СУБД или процедурой пользователя, генерирующей уникальное значение ключа, при добавлении каждой новой записи в таблицу.

«Естественным» называется  первичный ключ, который несет вполне определенную информацию.

Например, в качестве первичного ключа таблицы, хранящей информацию о студентах можно взять номер студенческого билета, так как он уникален для каждого студента. В таблице, хранящей информацию об автомобилях граждан в качестве первичного ключа можно взять номерной знак, так как он однозначно определяет автомобиль. Это «естественные» первичные ключи. 

Но чаще пользуются «искусственными» первичными ключами. Студенческий билет может быть потерян, а номерной знак автомобиля изменен при продаже другому владельцу.    

Существуют альтернативные (потенциальные) ключи – это группа полей, не совпадающих с первичным ключом, но уникально определяющие запись, для быстрого поиска информации. 

Например, в нашем примере о студентах можно использовать альтернативный составной ключ из двух полей ФИО и дата рождения (совпадение и ФИО, и даты рождения маловероятны). 

Как правило, база данных, даже самая простая, состоит из нескольких взаимосвязанных таблиц. Такие взаимосвязи отражаются в реляционных базах данных при помощи внешних ключей.
Внешний ключ  (сокращенно FK - foreign key) – это поле (группа полей) в одной таблице, которое  является первичным ключом другой таблицы, устанавливает связь между таблицами. 
Например, и таблица «студенты» и таблица «успеваемость» будут иметь поле «№ студенческого билета» для установления связи между таблицами. Для таблицы «успеваемость» это поле будет внешним ключом.

Связь между таблицами

Для связывания таблиц используются поля связи. В подчиненной таблице для связи с главной таблицей задается внешний ключ.  
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В названия полей включены префиксы, указывающие на принадлежность поля соответствующей таблице. Так, названия полей главной таблицы начинаются с буквы М (Master), а названия полей подчиненной таблицы начинаются с буквы D (Detail). 

Связь между таблицами определяется отношением подчиненности, при котором одна таблица является главной (родительской, или мастером – Master), а вторая – подчиненной (дочерней, или детальной – Detail). 

Существуют следующие виды связи:

· отношение “одна–к–одной” *;

· отношение “одна–ко–многим” *;

· отношение “многие–к–одной”;

· отношение “многие–ко–многим”.

Отношение “одна–к–одной” означает, что одной записи в главной таблице соответствует одна запись в подчиненной таблице. При этом возможны два варианта:

– для каждой записи главной таблицы есть запись в подчиненной таблице;

– в подчиненной таблице может не быть записей, соответствующих записям главной таблицы. 

Отношение "одна-к-одной" обычно используется при разбиении таблицы с большим числом полей на несколько таблиц. В этом случае в первой таблице остаются поля с наиболее важной и часто используемой информацией, а остальные поля переносятся в другую (другие) таблицу.
Отношение "одна-ко-многим" означает, что одной записи главной таблицы в подчиненной таблице может соответствовать несколько записей, в том числе ни одной. 
Типичным примером является, например, организация учета выдачи книг в библиотеке, для которой удобно создать следующие две таблицы:
· таблицу карточек читателей, содержащую такую информацию о читателе, как фамилия, имя, отчество, дата рождения и домашний адрес;
· таблицу выдачи книг, в которую заносится информация о выдаче книги читателю и о возврате книги.
В этой ситуации главной является таблица карточек читателей, а подчиненной — таблица выдачи книг. Один читатель может иметь на руках несколько книг, поэтому одной записи в главной таблице может соответствовать несколько записей в подчиненной таблице. Если читатель сдал все книги или еще не брал ни одной книги, то для него в подчиненной таблице записей нет. 
Отношение "многие-к-одной" отличается от отношения "одна-ко-многим" только направлением. Если на отношение "одна-ко-многим" посмотреть со стороны подчиненной таблицы, а не главной, то оно превращается в отношение "многие-к-одной".
Отношение "многие-ко-многим" имеет место, когда одной записи главной таблицы может соответствовать несколько записей подчиненной таблицы и одновременно одной записи подчиненной таблицы — несколько записей главной таблицы. Подобное отношение имеется, например, при планировании занятий в институте и устанавливается между таблицами, в которых хранится информация о номерах аудиторий и номерах учебных групп студентов, занимающихся в этих аудиториях. Так как учебная группа может заниматься в разных аудиториях, то одной записи об учебной группе (первая таблица) может соответствовать несколько записей о занимаемых этой группой аудиториях. В то же время в одной аудитории могут заниматься разные учебные группы (даже одновременно), поэтому одной записи об аудитории может соответствовать несколько записей об учебных группах (вторая таблица).
Примеры: «Студент» – «Успеваемость»      (1 : М)

                  «Успеваемость» – «Студент»      (1 : 1)

                 «Группа» – «Аудитория»             (М : М)

                 «Студент» – «Предмет»                (М : М)

РМД не поддерживает связь «Многие-ко-многим»!
Задания для самостоятельного выполнения. 
1. Изучить вопрос «Архитектура многопользовательских систем баз данных». 

· Что понимается под этим термином?

·  Описать разные виды архитектур: файл-серверная, клиент-серверная (двухзвенная), трехзвенная (многозвенная) архитектура клиент-сервер, архитектура Internet/Intranet.     
2. Модели данных: иерархическая, сетевая, объектно-ориентированная. Описание моделей.  Привести примеры конкретных СУБД, в которых реализованы эти модели. 
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