Лекция №1
Примеры использования баз данных

База данных (БД) — это набор связанных данных.

СУБД (система управления БД) — программное обеспечение, которое управляет доступом к этой БД.

Примеры: 1) супермаркет (считывается код и т.д.); 2) учет данных в разных подразделениях университета (бухгалтерия, отдел кадров, деканат).

Традиционные файловые системы

Файловые системы были разработаны для получения более эффективных способов доступа к данным.

В них был использован децентрализованный подход, при котором сотрудники каждого отдела фирмы работают со своими наборами данных.

Приложение — пакет программ для решения каких-либо практических задач определенного типа (бухгалтерский учет, экономический анализ, маркетинг и др.).

Файл — набор записей, которые содержат логически связанные данные. Каждая запись включает в себя набор логически связанных полей.
Ограничения файловой системы.

1. Разделение и изоляция данных. Когда данные изолированы в отдельных файлах, доступ к ним затруднен в связи с необходимостью синхронной обработки многих файлов.

2. Дублирование данных, что приводит к следующим проблемам:

· неэкономное расходование ресурсов;
· нарушение целостности данных (например, при изменении данных соответствующая корректировка может быть произведена не во всех файлах).

3. Жесткая зависимость программ от структуры данных, т.к. физическая структура и способ хранения записей фиксируется в ходе разработки приложения. Следовательно, внесение изменений в организацию файла приводит к необходимости изменения и программ.

4. Несовместимость форматов данных, т.к. структуры файлов обычно не согласуются при разработке разных приложений.
5. Фиксированный набор запросов, заложенный при разработке приложения.
6. Быстрое увеличение количества приложений, плохо согласованных друг с другом, по мере расширения сферы информатизации предприятия.
Системы с базами данных

Все ограничения файловых систем обусловлены следующими факторами:

· определение данных содержится внутри приложений, а не хранится независимо (отдельно) от них;

· помимо приложений не предусмотрено других инструментов доступа к данным и их обработки.

База данных (БД) — это набор логически связанных данных, которые совместно используются для удовлетворения информационных потребностей работников (персонала) организации (предприятия).

В случае БД описание данных хранится не в приложении, а в самом файле данных (например, файлы типа dbf) или в специальных файлах, которые относятся к системному каталогу!!!

Описание данных хранится в самой базе и называется системным каталогом или словарем данных. Именно наличие самоописания данных в БД обеспечивает в ней независимость между программами и данными.
Логические связи между данными. При анализе информационных потребностей организации следует выделить сущности, атрибуты и связи.
Сущность — отдельный тип объекта организации, который надо представить в БД (например, человек).

Атрибут — характеристика, описывающая некоторое свойство объекта.

Связь — то, что объединяет несколько сущностей.

СУБД — программное обеспечение, с помощью которого пользователи могут определять, создавать и поддерживать БД, а также осуществлять контролируемый доступ к ней.

Примеры СУБД: MS Access, SQL Server, Oracle.

Лекция №2

Возможности СУБД
1. СУБД позволяет определять БД, что осуществляется с помощью языка DDL (Data Definition Language — язык определения данных). Этот язык позволяет определить тип данных и их структуру, а также задать ограничения для хранения данных.
2. СУБД позволяет добавлять, обновлять, удалять и извлекать данные. Эти операции осуществляются с помощью языка DML (Data Manipulation Language — язык манипулирования данными). Наличие такого языка, который часто называют языком запросов, позволяет избежать присущего файловым системам ограничения, связанного с фиксированным числом запросов.
Существует две разновидности DML:
· процедурные языки (Паскаль, Си), с помощью которых происходит последовательная обработка данных из БД (запись за записью);
· непроцедурные языки, которые оперируют с целыми наборами данных (например, SQL — Structured Query Language, язык структурированных запросов).
В процедурных языках указывается, как можно получить требуемый результат, а в непроцедурных — что нужно получить.
3. СУБД предоставляет контролируемый доступ к БД с помощью:
· средств обеспечения безопасности для защиты от несанкционированного доступа;
· средств поддержки целостности данных (обеспечивают непротиворечивое состояние БД);

· средств управления параллельной работой приложений (контроль процессов совместного доступа к БД);

· средств восстановления, позволяющих вернуть БД к предыдущему непротиворечивому состоянию, которое было нарушено в результате аппаратного сбоя или программной ошибки;
· доступного пользователям каталога (содержит описание данных, хранящихся в БД).

Компоненты среды СУБД
1. Аппаратное обеспечение — может изменяться от одного компьютера до вычислительной сети.

На центральном компьютере работает серверная часть СУБД (backend), которая контролирует доступ к БД. На клиентских компьютерах работают клиентские части СУБД (front-end), которые осуществляют взаимодействие с пользователями. Такую технологию называют «клиент-сервер».
2. Программное обеспечение — сама СУБД, прикладные программы и ОС (включая сетевое ПО, если СУБД используется в сети).
3. Данные. БД содержит как рабочие данные, так и данные о данных. Структура БД называется схемой.

В системном каталоге БД содержатся следующие сведения:

· имена, типы и размеры элементов данных;

· имена связей;

· ограничения целостности данных;

· имена зарегистрированных пользователей с правами доступа;

· используемые индексы.

4. Процедуры-инструкции — правила, которые должны учитываться (при проектировании и на других этапах). Пользователям и обслуживающему персоналу БД необходимо дать документацию с описанием процедур использования и сопровождения данной системы:
· регистрация в СУБД;

· использование каждого приложения;

· запуск и остановка СУБД;

· создание резервных копий БД;

· обработка сбоев.

5. Пользователи.

Распределение обязанностей в среде СУБД
1. Администраторы:

· администраторы данных (АД);
· администраторы баз данных (АБД).

АД отвечает за управление данными, включая планирование БД, разработку и сопровождение бизнес-правил, а также концептуальное и логическое проектирование БД. Бизнес-правила описывают основные характеристики данных с точки зрения организации.
АБД отвечает за физическую реализацию БД, включая физическое проектирование и воплощение проекта, а также за обеспечение безопасности и целостности данных, за сопровождение ОС.

2. Разработчики баз данных. Разработчик логической схемы БД занимается идентификацией информационных объектов (сущности и их атрибуты), определяет связи между элементами данных и устанавливает ограничения, накладываемые на хранимые данные. Он должен понимать структуру данных организации.
Работа разработчика делится на два этапа:
· концептуальное проектирование БД, которое не зависит от таких ее деталей, как конкретная СУБД или языки программирования;

· логическое проектирование БД, которое проводится с учетом выбранной модели данных (реляционная, сетевая, иерархическая, объектно-ориентированная).
Лекция №3
Разработчик физической модели получает готовую логическую модель и занимается ее физической реализацией, т.е.:
· преобразованием логической модели данных в набор таблиц и ограничений целостности данных;

· выбором конкретных структур хранения и методов доступа к данным (исходя из необходимого уровня производительности);

· проектированием требуемых мер защиты данных.

3. Прикладные программисты — после создания БД занимаются разработкой приложений, которые предоставляют пользователям необходимые функциональные возможности по обработке данных.
4. Пользователи, которые являются клиентами БД, делятся на следующие группы:

· обычные пользователи, которые не подозревают о наличии СУБД, а обращаются к БД с помощью приложений (например, бухгалтеры);

· опытные пользователи, которые знакомы со структурой БД и возможностями СУБД, могут решать свои задачи с помощью языка SQL.

Преимущества и недостатки СУБД
Преимущества.
1. Контроль за избыточностью данных. Благодаря этому избыточность в БД не исключается, а лишь контролируется ее степень.

2. Непротиворечивость данных (чем меньше избыточность данных, тем выше их непротиворечивость).

3. Совместное использование данных (БД принадлежит всей организации и может совместно использоваться всеми зарегистрированными пользователями).
4. Поддержка целостности данных (корректность и непротиворечивость хранимых данных описывается с помощью ограничений, которые могут применяться к элементам данных внутри одной записи или к связям между записями).

5. Повышенная безопасность данных благодаря защите БД от несанкционированного доступа (например, с помощью пароля).

6. Улучшенное управление параллельным доступом (в СУБД гарантируется отсутствие конфликтов при одновременном обращении к одним и тем же элементам данных).

7. Повышение доступности данных (в СУБД предусмотрены языки запросов и генераторы отчетов, что позволяет легко создавать непредусмотренные запросы без привлечения прикладных программистов).
8. Наличие службы резервного копирования и восстановления. Если в файловых системах защита данных от аппаратных сбоев и программных ошибок во многом ложится на самого пользователя, то в СУБД предусмотрены специальные средства сокращения потерь данных в аварийных ситуациях.

Недостатки.

1. Сложность программных средств СУБД, поэтому использование всех преимуществ СУБД обеспечивается только в случае, когда весь персонал СУБД хорошо понимает выполняемые функции.
2. Более высокие требования к вычислительным ресурсам (требуется много места на жестком диске и большой объем ОЗУ).

3. Высокая стоимость СУБД.

4. Дополнительные затраты на аппаратное обеспечение.

5. Уязвимость СУБД.

Трехуровневая архитектура СУБД

Цель: отделение пользовательского представления БД от физического представления.
Внешний уровень — это представление БД с точки зрения пользователя; состоит из нескольких представлений для разных категорий пользователей.

Концептуальный уровень — это обобщающее представление БД. Здесь описываются данные, которые хранятся в БД, а также связи между отдельными элементами данных. Это полное представление требований к данным со стороны предприятия (организации) вне зависимости от соображений относительно способа и методов хранения данных.

Концептуальное описание БД включает в себя:

· все сущности, их атрибуты и связи между ними;
· ограничения, которые накладываются на данные;

· семантические сведения о данных;

· информацию для обеспечения безопасности и поддержки целостности.

Внешний уровень — это физическое представление БД в компьютере. Здесь описывается, как и в каком виде хранятся данные: сведения о распределении и размещении данных при хранении, способы сжатия данных и методы их шифрования.
В самом низу находится физический уровень, который контролируется операционной системой (ОС), но под управлением СУБД.


Лекция №4

Схемы, отображения и экземпляры
Схема данных — это общее описание БД.

Концептуальная схема описывает все элементы данных и связи между ними с указанием ограничений целостности данных.

Внутренняя схема содержит:

· определение хранимых записей;

· методы представления;

· описание полей данных;

· сведения об индексах и выбранных схемах хэширования для более быстрого доступа к данным.

СУБД отвечает за установление соответствия между этими типами схем.

Пример в виде рисунка из [Т. Коннолли, К. Бегг; стр. 82]

Необходимо различать схему БД, которая меняется сравнительно редко, и саму БД, в которой информация подвержена частым изменениям.

Состояние БД — это совокупность информации, хранящейся в базе в любой определенный момент времени.

Модели данных

Это интегрированный набор понятий для описания данных, связей между ними и ограничений, накладываемых на данные. Различают три вида моделей: 1) на основе записей; 2) физические; 3) объектные. При концептуальном описании применяются модели 1-го и 3-го видов.

Объектные модели используют следующие понятия:

· сущность — это отдельный элемент организации, который должен быть представлен в БД (сотрудник, вещь, понятие, событие);

· атрибут — это свойство, которое описывает некоторый аспект объекта;

· связь — это ассоциативное отношение между сущностями.

Наиболее общие типы объектных моделей:
1) модель типа «сущность–связь» (ER–модель);

2) семантическая модель;

3) объектно-ориентированная модель (ОО-модель).

Наиболее широко применяется ER–модель, а ОО-модель является ее расширением.

Модели данных на основе записей. В таких моделях база состоит из записей с фиксированным форматом, при этом имеются различные типы записей. Отдельный тип записи определяет фиксированное количество полей, каждое из которых имеет фиксированную длину.

Основные типы моделей:

1) реляционная модель;

2) сетевая модель;
3) иерархическая модель.

Реляционная модель данных основана на понятии математического отношения (relation). В этой модели данные представляются в виде таблиц, каждая из которых имеет несколько столбцов с уникальными номерами.

Отношение «Персонал»

	П_ном
	ФИО
	Дом_адр
	Должность
	Оклад
	Ном_фил

	С21
	Иванов
	Новосибирск
	Менеджер
	30000
	В5

	С37
	Петрова
	Томск
	Инженер
	12000
	В3

	С9
	Волкова
	Барнаул
	Секретарь
	8000
	В7


Отношение «Филиалы»

	Ном_фил
	Адр_фил
	Телефон

	В5
	Новосибирск
	22-31-43

	В7
	Барнаул
	24-41-53

	В3
	Томск
	67-81-03


Между этими двумя отношениями нет явно заданной связи. Ее существование можно заметить только зная, что поле Ном_фил в отношении «Персонал» соответствует одноименному полю в отношении «Филиалы».
Такое восприятие относится только к логической структуре БД и не относится к физической структуре базы, которая может быть реализована с помощью разных структур данных.
Сетевая модель данных. В ней данные представлены в виде коллекций записей, а связи — в виде наборов. В отличие от реляционной модели, связи здесь моделируются явным образом в виде наборов, которые реализуются с помощью указателей. Сетевую модель можно представить как граф с записями в виде узлов графа и наборов в виде его ребер.

Иерархическая модель данных является подтипом сетевой модели. В ней данные также представлены как коллекции записей, а связи — как наборы, но любой узел может иметь только одного родителя.

Первые СУБД строились на основе сетевой или иерархической модели. При этом от пользователя требовалось знание физической организации БД. Большинство современных коммерческих СУБД основаны на реляционных моделях, что обеспечивает более высокую степень независимости данных.
Лекция №5

Тема 3 (Часть 2). Проектирование баз данных

Нормализация
Нормализация используется для решения задачи разработки логической модели данных, т.е. при создании точного представления данных, связей между ними и требуемых ограничений. Более узкая цель нормализации — определение наиболее подходящего набора отношений.
Нормализация — это вариант исходящего подхода к проектированию БД (начинается с установления связей между атрибутами). Исходящий подход начинается с выявления сущностей и связей, а нормализация при этом подходе используется лишь как метод проверки корректности полученного решения.
Цель нормализации — создание набора отношений с заданными свойствами на основе требований к данным, установленным в некоторой организации (фирме). Большой вклад в теорию нормализации внесли Э. Кодд и Бойс (70-е годы прошлого столетия).

Процесс нормализации — это формальный метод, который позволяет идентифицировать отношения на основе их первичных ключей и функциональных зависимостей, существующих между атрибутами.

Избыточность данных и аномалии обновления

Рассмотрим следующее отношение «Персонал_филиал»:
	П_ном
	ФИО
	Дом_адр
	Должность
	Оклад
	Адр_фил
	Телефон

	С21
	Иванов
	Новосибирск
	Менеджер
	30000
	Новосибирск
	22-31-43

	С37
	Петрова
	Томск
	Инженер
	12000
	Томск
	67-81-03

	С9
	Волкова
	Барнаул
	Секретарь
	8000
	Барнаул
	24-41-53

	С14
	Зайцев
	Томск
	Ст. инженер
	18000
	Томск
	67-81-03

	С41
	Устинов
	Новосибирск
	Инженер
	9000
	Новосибирск
	22-31-43

	С5
	Захарова
	Барнаул
	Менеджер
	24000
	Барнаул
	24-41-53


Первичный ключ — это атрибут (или совокупность атрибутов) для однозначного определения (идентификации) записей в отношении. В отношении не может быть нескольких записей с одинаковым значением ключевых атрибутов. В отношении «Персонал_филиал» первичным ключом является атрибут П_ном.
Персонал_филиал(П_ном, ФИО, Дом_адр, Должность, Оклад, Адр_фил, Телефон)

Главный недостаток рассматриваемого отношения состоит в том, что здесь повторяются сведения о филиалах, т.е. содержатся избыточные данные. При работе с отношениями, содержащими избыточные данные, могут возникать проблемы, которые называются аномалиями обновления. Эти аномалии подразделяются следующим образом:

· аномалии вставки;

· аномалии удаления;

· аномалии модификации.

Следовательно, более рациональным вариантом будет использование двух таблиц: «Персонал» и «Филиалы».

Таблица «Персонал»

	П_ном
	ФИО
	Дом_адр
	Должность
	Оклад
	Ном_фил

	С21
	Иванов
	Новосибирск
	Менеджер
	30000
	В5

	С37
	Петрова
	Томск
	Инженер
	12000
	В3

	С9
	Волкова
	Барнаул
	Секретарь
	8000
	В7

	С14
	Зайцев
	Томск
	Ст. инженер
	18000
	В3

	С41
	Устинов
	Новосибирск
	Инженер
	9000
	В5

	С5
	Захарова
	Барнаул
	Менеджер
	24000
	В7


Таблица «Филиалы»

	Ном_фил
	Адр_фил
	Телефон

	В5
	Новосибирск
	22-31-43

	В7
	Барнаул
	24-41-53

	В3
	Томск
	67-81-03


Схемы этих отношений выглядят следующим образом:
Персонал(П_ном, ФИО, Дом_адр, Должность, Оклад, Ном_фил)

Филиалы(Ном_фил, Адр_фил, Телефон)

В отношении «Персонал_филиал» существуют следующие зависимости между атрибутами:
П_ном ( ФИО, Дом_адр, Должность, Оклад, Адр_фил, Телефон
Адр_фил ( Телефон
Телефон ( Адр_фил
Таким образом, в этом отношении имеется 3 детерминанта.

Лекция №6
Для выявления потенциальных ключей отношения необходимо найти отдельные атрибуты или группы атрибутов, которые уникальным образом идентифицируют каждую строку отношения. Если отношение имеет несколько потенциальных ключей, то нужно выбрать среди них тот, который будет первичным ключом отношения. Все атрибуты, которые не входят в первичный ключ, должны функционально зависеть от него.

Например, в отношении «Персонал_филиал» первичным ключом является атрибут П_ном, а все остальные атрибуты функционально зависят от него.
Процесс нормализации
Нормализация — это формальный метод анализа отношений на основе их первичного ключа и существующих функциональных зависимостей. Этот метод включает ряд правил, которые могут использоваться для проверки отдельных отношений так, чтобы вся БД была нормализована до желаемой степени нормализации.

Если какое-либо отношение нарушает правило, то его нужно декомпозировать, т.е. разбить на отношения, каждое из которых удовлетворяет всем требованиям нормализации.

При работе с реляционной моделью обязательным является достижение только первой нормальной формы (1НФ), т.е. любая таблица должна быть в 1НФ. Все остальные формы могут использоваться по желанию проектировщика, но рекомендуется проводить нормализацию минимум до 3НФ.


Первая нормальная форма
Ненормализованная форма — это таблица, содержащая одну или несколько повторяющихся групп данных. Повторяющаяся группа — это группа, состоящая из одного или более атрибутов таблицы 
Пример.

	ООО «Мечта»

Карточка клиента

ФИО клиента: Иванов А.К.

Арендованные объекты

	Код объекта
	Адрес объекта
	Начало аренды
	Конец аренды
	Арендная плата
	Код владельца
	ФИО владельца

	Д4
	ул. Лосева, 12 кв. 34
	01.07.96
	31.08.98
	350
	В040
	К. Барабас

	Д16
	ул. Кирова, 221 кв. 52
	01.09.98
	01.09.00
	450
	В093
	Т. Бульба


Ограничение: клиент арендует некоторый объект только один раз и не может арендовать сразу несколько объектов.

Ненормализованная таблица

	Код клиента
	ФИО клиента
	Код объекта
	Адрес объекта
	Начало аренды
	Конец аренды
	Арендная плата
	Код владельца
	ФИО владельца
	Телефон владельца

	К76
	Иванов А.К.
	Д4
	ул. Лосева, 12 кв. 34
	01.07.96
	31.08.98
	350
	В040
	К. Барабас
	222-12-18

	
	
	Д16
	ул. Кирова, 221 кв. 52
	01.09.98
	01.09.00
	450
	В093
	Т. Бульба
	344-52-67

	К56
	Волков В.В.
	Д4
	ул. Лосева, 12 кв. 34
	01.09.98
	31.08.99
	350
	В040
	К. Барабас
	222-12-18

	
	
	Д10
	ул. Ленина, 53 кв. 18
	01.10.99
	31.12.01
	500
	В012
	Э. Фукс
	266-19-82


Для исключения повторяющихся групп вводятся данные в пустые столбцы строк с повторяющимися данными (процесс выравнивания).
Нормализованная таблица Клиенты_Арендаторы
	Код клиента
	ФИО клиента
	Код объекта
	Адрес объекта
	Начало аренды
	Конец аренды
	Арендная плата
	Код владельца
	ФИО владельца
	Телефон владельца

	К76
	Иванов А.К.
	Д4
	ул. Лосева, 12 кв. 34
	01.07.96
	31.08.98
	350
	В040
	К. Хан
	222-12-18

	К76
	Иванов А.К.
	Д16
	ул. Кирова, 221 кв. 52
	01.09.98
	01.09.00
	450
	В093
	Т. Бульба
	344-52-67

	К56
	Волков В.В.
	Д4
	ул. Лосева, 12 кв. 34
	01.09.98
	31.08.99
	350
	В040
	К. Хан
	222-12-18

	К56
	Волков В.В.
	Д10
	ул. Ленина, 53 кв. 18
	01.10.99
	31.12.01
	500
	В012
	Э. Фукс
	266-19-82


1НФ — это отношение, в котором на пересечении каждой строки и каждого столбца содержится только одно значение.

Вторая нормальная форма
Основана на понятии полной функциональной зависимости.
В некотором отношении атрибут В называется полностью функционально зависимым от атрибута А, если атрибут В функционально зависит от значений атрибута А и не зависит ни от какого подмножества значений атрибута А.

Функциональная зависимость В от А является полной, если удаление какого-либо атрибута из А приводит к утрате этой зависимости.

Частичной функциональной зависимостью называется такая зависимость В от А, при которой в А есть некоторый атрибут, при удалении которого эта зависимость сохраняется.

2НФ — это отношение, которое находится в 1НФ и каждый атрибут которого, не входящий в состав первичного ключа, характеризуется полной функциональной зависимостью от этого первичного ключа.
Ф31:   (КлID, ОбID) ( Н_Аренды, К_Аренды  (первичный ключ)

Ф32:   КлID ( КлФИО  (частичная зависимость)

Ф33:   ОбID ( Об_Адрес, Ц_Аренды, ВлID, ВлФИО  (частичная зависимость)
Ф34:   ВлID ( ВлФИО  (транзитивная зависимость)

Ф35:  (КлID, Н_Аренды) ( ОбID, Об_Адрес, К_Аренды, Ц_Аренды, ВлID, ВлФИО (потенциальный ключ)

Ф36:   (ОбID, Н_Аренды) ( КлID, КлФИО, К_Аренды (потенциальный ключ)


Лекция №7
Здесь наблюдаются частичные зависимости, поэтому данное отношение не находится во 2НФ (во второй нормальной форме). Нужно проводить декомпозицию.
Для преобразования отношения в форму 2НФ необходимо создать новые отношения, причем так, чтобы атрибуты, не входящие в первичный ключ, были помещены в эти отношения вместе с копией части первичного ключа, от которого они функционально зависят. В результате получим следующие отношения:
· Клиенты (КлID, КлФИО)

· Аренда (КлID, ОбID, Н_аренды, К_аренды)

· Объекты_Владельцы (ОбID, Об_адрес, Ц_аренды, ВлID, ВлФИО).
Таблица Клиенты
	КлID
	КлФИО

	К76
К56
	Иванов А.К.
Волков В.В.


Эта таблица удовлетворяет требованиям 2НФ, поскольку атрибут КлФИО находится в полной функциональной зависимости от атрибута КлID.

Таблица Аренда
	КлID
	ОбID
	Н_аренды
	К_аренды

	К76

К76

К56

К56
	Д4

Д16

Д4

Д10
	01.07.96

01.09.98

01.09.98

01.10.99
	31.08.98

01.09.00

31.08.99

31.12.01


Функциональные зависимости в этой таблице выражаются следующей формулой:
(КлID, ОбID) ( Н_аренды, К_аренды

Это означает, что таблица удовлетворяет требованиям 2НФ.

Таблица Объекты_Владельцы

	ОбID
	Об_адрес
	Ц_аренды
	ВлID
	ВлФИО

	Д4

Д16

Д10
	ул. Лосева, 12 кв. 34

ул. Кирова, 221 кв. 52

ул. Ленина, 53 кв. 18
	350

450

500
	В040

В093

В012
	К. Хан

Т. Бульба

Э. Фукс


Таблица Объекты_Владельцы имеет простой ключ, поэтому для неё выполняются требования 2НФ. Однако в этой таблице присутствуют аномалии обновления, что обусловлено транзитивной зависимостью между атрибутами.


Для устранения этой зависимости отношение должно быть приведено к 3НФ.
Третья нормальная форма
Транзитивная зависимость. Если для атрибутов А, В и С некоторого отношения существуют зависимости типа А(В и В(С, то говорят, что атрибут С транзитивно зависит от атрибута А через атрибут В. Например, в таблице Объекты_Владельцы существует транзитивная зависимость ОбID ( ВлID ( ВлФИО.
3НФ — это отношение, которое находится в формах 1НФ и 2НФ, а также не имеет не входящих первичный ключ атрибутов, которые находились бы в транзитивной зависимости от этого первичного ключа.

Для перехода к форме 3НФ транзитивно зависимые атрибуты удаляются из отношения и помещаются в новую таблицу вместе с копией их детерминанта.

Вместо таблицы Объекты_Владельцы получим следующие отношения:

Таблица Объекты
	ОбID
	Об_адрес
	Ц_аренды
	ВлID

	Д4

Д16

Д10
	ул. Лосева, 12 кв. 34

ул. Кирова, 221 кв. 52

ул. Ленина, 53 кв. 18
	350

450

500
	В040

В093

В012


Таблица Владельцы
	ВлID
	ВлФИО

	В040

В093

В012
	К. Хан

Т. Бульба

Э. Фукс


Таким образом, процесс нормализации исходного отношения Клиенты_Арендаторы можно представить в виде следующей схемы:


В результате получены 4 таблицы, каждое из которых находится в форме 3НФ:

· Клиенты (КлID, КлФИО)

· Аренда (КлID, ОбID, Н_аренды, К_аренды)

· Объекты (ОбID, Об_адрес, Ц_аренды, ВлID)

· Владельцы (ВлID, ВлФИО)

Исходная таблица «Клиенты_Арендаторы» может быть восстановлена путем соединения таблиц «Клиенты», «Аренда», «Объекты» и «Владельцы» за счет использования первичных и внешних ключей. Следовательно, потерь исходной информации не произошло!

Лекция №8
Реляционная алгебра
Состоит из набора операторов, использующих отношения в качестве операндов и возвращающих отношения в качестве результата. Эти операторы подразделяются на две группы (табл. ХХХ).

	Традиционные операции над множествами
	Специальные реляционные операции

	1. Объединение

2. Пересечение

3. Вычитание

4. Декартово произведение
	1. Выборка

2. Проекция

3. Соединение

4. Деление


Традиционные операции
1. Объединение (union)
Если таблицы S и T имеют одинаковые атрибуты, то можно сформировать объединение этих таблиц (S(T), включающее все строки из таблиц S и T.
	
	
	
	
	      S(T=
	A1
	A2

	S=
	A1
	A2
	   T=
	A1
	A2
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2. Пересечение
Пересечением таблиц S и T с одинаковыми атрибутами является таблица S(T, сформированная из записей, которые содержатся в обеих таблицах.
	S=
	A1
	A2
	 T=
	A1
	A2
	   S(T=
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3. Вычитание
Разность таблиц S и T с одинаковыми атрибутами — это таблица S–T, содержащая все записи из таблицы S, которые не встречаются в таблице Т.

	S=
	A1
	A2
	  T=
	A1
	A2
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4. Декартово произведение
Для двух таблиц S={A1, …, An} и T={B1, …, Bm} декартовым произведением S(T является таблица, содержащая все атрибуты исходных таблиц: S(T={A1, …, An, B1, …, Bm }. Строки произведения формируются путем объединения (слияния) каждой строки из таблицы S с каждой строкой из таблицы Т.
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Специальные реляционные операции
1. Проекция (projection)
Пусть таблица T имеет набор атрибутов A={a1, …, an}, где В является подмножеством А, т.е. В(А. Тогда таблица, полученная из Т и содержащая только те атрибуты, которые входят в набор В, называется проекцией Т на В — projB(T).
	Books=
	ISBN
	Title
	Price
	PublD
	    projISBN,Price(Books)=
	ISBN
	Price

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


Если в результате проекции образуются одинаковые кортежи, то дублирующие строки должны быть удалены из отношения.

2. Выборка (selection)
Операция выборки sel<условия>(T) позволяет на основе исходной таблицы Т получить подмножество строк, удовлетворяющей заданному условию. Например, selPrice>25(Books).
3. Соединение (join)
Соединение таблиц включает в себя операцию объединения строк из двух таблиц на основе сравнения значений в выбранных столбцах.

3a) В случае соединения по эквивалентности (equi-join) строки объединяются при условии, что имеются равные значения атрибутов в заданных столбцах обеих таблиц:
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Операцию соединения по эквивалентности (equi-join) для двух таблиц можно определить через декартово произведение и выборку: S {equi-join <условия>} T=sel<условия>(S(T).
3b) Естественное соединение S {nat-join} T — это вариант equi-join, основанный на равенстве значений для всех общих атрибутов в таблицах S и T. При этом результирующая таблица содержит единственный набор общих атрибутов для исходных таблиц.
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3c) (-соединение S {(-join <условия>} T — это наиболее общий вариант соединения, когда можно задать произвольный набор условий, которым должны удовлетворять значения сравниваемых атрибутов в таблицах S и T.
	S=
	A1
	A2
	T=
	B1
	B2
	В3
	S {(-join A2<=B3} T=
	A1
	A2
	B1
	B2
	В3

	
	1
	2
	
	2
	3
	4
	
	1
	2
	2
	3
	4

	
	4
	5
	
	6
	7
	3
	
	1
	2
	6
	7
	3

	
	6
	3
	
	
	
	
	6
	3
	2
	3
	4

	
	
	
	
	
	
	6
	3
	6
	7
	3


Если все условия являются равенствами, то (-соединение превращается в соединение по эквивалентности.
Все рассмотренные виды соединений относятся к классу внутренних соединений (inner join). Кроме того, существуют внешние соединения (outer join), среди которых различают левое и правое.

3d) Левое внешнее соединение. В отличие от рассмотренного ранее естественного соединения таблиц S и T по полям А2 и А4, результат левого внешнего соединения будет содержать все записи из таблицы S, включая те, для которых на находится соответствующих записей в таблице S. Оставшиеся свободными поля в результирующей таблице заполняются значениями NULL.
	A1
	A2
	A3
	A4
	B1
	B4

	A
	b
	c
	d
	f
	g

	I
	j
	k
	l
	c
	f

	I
	j
	k
	l
	s
	j

	E
	f
	g
	h
	NULL
	NULL

	M
	n
	o
	p
	NULL
	NULL


3e) Полусоединение формируется из внутреннего соединения с помощью проекции на одну из таблиц, которая участвует в этом соединении. Другими словами, сначала нужно получить (-соединение для таблиц S и T, а затем отобрать колонки, принадлежащие таблице S или таблице T.
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