[bookmark: _GoBack]Лекция  «Представление об организации баз данных и системах управления ими. Структура данных и система запросов на примерах баз данных различного назначения (юридических, библиотечных, налоговых, социальных, кадровых и др.)».
Модель представления данных очень важна для понимания работы с информационными структурами — базами данных. Современная наука рассматривает три основные модели организации данных: иерархическую, сетевую и реляционную. Иерархическую модель организации данных мы рассмотрели ранее на примере файловой системы и выяснили, как она реализована на диске с помощью каталога и таблицы файлов. С сетевой моделью мы познакомимся позже на примере компьютерных сетей.
Реляционная модель описывает, какие данные могут храниться в БД, а также способы управления такими данными. В упрощенном виде основная идея реляционной модели состоит в том, что данные должны храниться только в таблицах, каждый набор данных может иметь свою таблицу, в том числе вложенную, но все эти таблицы должны иметь связи друг с другом. Таким образом, такие наборы таблиц могут собираться в зависимости от способа представления данных по запросу из базы в совершенно произвольную структуру. Например, если рассматривать БД сотрудников большого предприятия, то по запросу «представить сотрудников по отделам с указанием детей этих сотрудников и зоны интересов этих детей» (в целях организации досугового центра для детей сотрудников) получится табл. 5.7.
Табл. 5.7.
	Отдел
	Сотрудник
	Дети сотрудников (интересы)

	Склад
	Петухов И.И.
	Таня
	Моделирование

	
	
	Коля
	Литература
	Видео

	
	
	Петя
	Компьютерные игры

	
	
	Саша
	Спорт

	Склад
	Синицын П.А.
	Дима
	Электроника

	
	Дроздов А.С.
	Алеша
	Программирование.
Моделирование

	
	
	Нина
	Литература

	
	
	Оксана
	Прикладное творчество

	Бухгалтерия
	…
	…


Реляционная модель основана на теории множеств и математической логике. Такой фундамент обеспечивает математическую строгость реляционной модели данных.
Классическая реляционная модель данных требует, чтобы данные хранились в так называемых плоских таблицах. В упрощенном виде плоской является таблица, каждая ячейка которой может быть однозначно идентифицирована указанием строки и столбца таблицы — адресом ячейки. Кроме того, в одном столбце все ячейки должны содержать данные одного простого типа.
На основе реляционной модели данных были разработаны различные языки для написания и управления реляционными базами данных, например SEQUEL, SQL, QUEL и др. Фактически промышленным стандартом в настоящее время стал язык SQL (Structured Query Language — язык структурированных запросов).
Взаимосвязь реляционной модели данных, стандарта языка SQL и различных его реализаций можно условно изобразить в виде пирамиды, изображенной на рис. 5.27.
[image: https://22.edu-reg.ru/shellserver/content/602819088/004/ebook_05_04/content/resources/images/cve_05_27.png]Рис. 5.27.Схематичное отображение взаимосвязи реляционной модели данных, стандарта языка SQL и его реализаций
Каждый более высокий уровень основывается на понятиях, определенных на более низком уровне. На каждом из уровней используется своя терминология. Например, на уровне теории множеств говорят «множество», «подмножество», «кортеж». На уровне реляционной модели данных используют термины «домен», «отношение», «кортеж». На уровне стандарта SQL и конкретных реализаций применяют термины «тип данных», «таблица», «строка таблицы», хотя все они отражают практически одно и то же.
Основы реляционной модели данных были впервые изложены в статье Эдгара Кодда в 1970 г. Эта работа послужила стимулом для написания множества статей и книг, в которых реляционная модель получила дальнейшее развитие. Наиболее распространенная трактовка реляционной модели данных принадлежит Кристоферу Дейту. Согласно Дейту, реляционная модель состоит из трех частей: структурной, целостной и манипуляционной.
Структурная часть описывает, какие объекты рассматриваются реляционной моделью. Постулируется, что единственной структурой данных, используемой в реляционной модели, являются парные отношения.
Целостная часть описывает ограничения специального вида, которые должны выполняться для любых отношений в любых реляционных БД. Это целостность ключей.
Манипуляционная часть описывает два эквивалентных способа манипулирования реляционными данными — реляционную алгебру и реляционное исчисление. Конечно, должны быть описаны действия, которые можно производить с данными как с единым целым, например: данные числового типа можно складывать, для строк возможна операция конкатенации (объединения) и т.д.
Понятие «домен». В реляционной модели данных с понятием «тип данных» тесно связано понятие домен, которое можно считать уточнением типа данных.
Домен — семантическое (смысловое) понятие, которое можно рассматривать как подмножество значений некоторого типа данных, имеющих определенный смысл.
Домен характеризуется следующими свойствами:
· имеет уникальное имя (в пределах БД);
· определен на некотором простом типе данных или на другом домене;
· может иметь некоторое логическое условие, позволяющее описать подмножество данных, допустимых для данного домена;
· несет определенную смысловую нагрузку.
Если тип данных можно считать множеством всех возможных значений данного типа, то домен напоминает подмножество в этом множестве. Отличие домена от подмножества состоит именно в том, что домен отражает семантику, определенную предметной областью. Может быть несколько доменов, совпадающих по типу данных, но несущих различный смысл. Например, домены «Вес детали» и «Имеющееся количество» можно одинаково описать как множество неотрицательных целых чисел, но смысл этих доменов будет различным, и это будут различные домены.
Основное значение доменов состоит в том, что они ограничивают сравнение данных в базе. Некорректно с логической точки зрения, сравнивать значения из различных доменов, даже если они имеют одинаковый тип данных. Запрос «выдать список всех деталей, у которых масса детали больше имеющегося количества» не соответствует смыслу понятий «количество» и «масса» и является некорректным, хотя сравнение чисел — допустимая операция. Система даст ответ, но, вероятно, он будет бессмысленным.
Не всегда очевидно, как задать логическое условие, ограничивающее возможные значения домена. Ясно, что строки, являющиеся фамилиями, не должны начинаться с цифр, служебных символов, мягкого знака и т.д. Но вот является ли допустимой фамилия «Ааааааааааббб»? Очевидно, нет! Система не выдаст ошибки, но с точки зрения смысловой нагрузки такая фамилия внесет ошибку в БД. Подобная правильная по типу, но неверная по смыслу информация является «мусором».
Понятие «отношение». Фундаментальным понятием реляционной модели данных является «отношение». Атрибут отношения есть пара следующего вида:
<Имя_атрибута : Имя_домена>
Имена атрибутов должны быть уникальны в пределах отношения. Часто имена атрибутов отношения совпадают с именами соответствующих доменов.
Отношение, определенное на множестве доменов (не обязательно различных), содержит две части: заголовок и тело.
Заголовок отношения включает в себя фиксированное количество атрибутов отношения. Набор заголовков отношений, входящих в БД, называется схемой реляционной БД.
Тело отношения содержит множество кортежей отношения. Каждый кортеж отношения представляет собой множество пар вида
<Имя_атрибута : Значение_атрибута>
Количество кортежей отношения называется мощностью отношения. Число атрибутов в отношении называют степенью отношения.
Рассмотрим отношение «Сотрудники», заданное на доменах «Номер_сотрудника», «Фамилия», «Зарплата», «Номер_отдела». Все домены различны, поэтому имена атрибутов отношения удобно назвать так же, как и соответствующие домены. Заголовок отношения имеет следующий вид:
Сотрудники (Номер_сотрудника, Фамилия, Зарплата, Номер_отдела)
Заголовок отношения «Сотрудники» содержит четыре атрибута: «Номер_сотрудника», «Фамилия», «Зарплата», «Номер_отдела».
Пусть в данный момент тело отношения содержит три кортежа (мощность отношения равна 3):
(1, Петухов, 5000, 2)
(2, Синицын, 7000, 1)
(3, Дроздов, 8500, 2)
Каждый кортеж включает в себя четыре пары. Например, для первого кортежа:
Номер_сотрудника: 1.
Фамилия: Петухов.
Зарплата: 5000.
Номер_отдела: 2.
Такое отношение «Сотрудники» представляется в виде табл. 5.8.
	Таблица 5.8

	Номер_сотрудника
	Фамилия
	Зарплата
	Номер_отдела

	1
	Петухов
	5000
	2

	2
	Синицын
	7000
	1

	3
	Дроздов
	8500
	2


Таким образом, реляционной базой данных называется набор отношений.
Хотя любое отношение можно изобразить в виде таблицы, нужно четко понимать, что отношения сами не являются таблицами, а лишь представляются в такой форме. Термины, которыми оперирует реляционная модель БД, имеют соответствующие табличные синонимы (табл. 5.9).
	Таблица 5.9

	Реляционный термин
	Табличный термин

	База данных
	Набор таблиц

	Схема базы данных
	Набор заголовков таблиц

	Отношение
	Таблица

	Заголовок отношения
	Заголовок таблицы

	Тело отношения
	Тело таблицы

	Атрибут отношения
	Наименование столбца таблицы

	Кортеж отношения
	Строка таблицы

	Степень (арность) отношения
	Количество столбцов таблицы

	Мощность отношения
	Количество строк таблицы

	Домены и типы данных
	Типы данных в ячейках таблицы


Прямой доступ к информации. Основной особенностью компьютерных реляционных БД является высокая скорость доступа к данным. Поскольку каждый элемент таблицы — клетка (ячейка) — имеет свой адрес, то к ней можно обратиться напрямую, минуя остальные элементы базы. Такой способ доступа называется прямым.
Возможность быстрого прямого доступа к данным была не сразу использована для работы с БД на компьютерах. Развитие моделей табличного представления данных сопровождалось поиском технологий аппаратной реализации устройств хранения информации, поскольку это влияло на скорость работы с большими объемами информации на компьютере. Высокая скорость обработки информации на компьютере тормозилась медленной работой устройств хранения информации. Первоначально в компьютерах использовались устройства с последовательным доступом к данным на внешних носителях информации. Именно таким способом читается информация, записанная на магнитной ленте кассетного магнитофона: просматриваются все записи, одна за другой, до тех пор, пока не будет найдена нужная (перемотка). Излишне говорить, что последовательный способ доступа к данным обеспечивает гораздо меньшую скорость. Примером компьютерных устройств, использующих последовательный способ доступа к данным, является магнитофон, который для компьютера известен как стример (рис. 5.28).
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Рис. 5.28.Ленточный картридж для стримера
Принципиально новым стало создание устройств прямого доступа, в частности накопителей на магнитных дисках.
Основной особенностью таких устройств является движение элемента считывания-записи информации (магнитной головки диска), который подводится непосредственно к тому месту на носителе, откуда необходимо прочитать или куда необходимо записать информацию. Это и называется прямым доступом к информации. Естественно, что скорость доступа к информации в таких устройствах является достаточно высокой, что позволило развивать системы управления БД, которые играют в настоящее время важнейшую роль в новых информационных технологиях.
Вопросы и задания
1. Какие существуют структуры организации данных?
2. Что такое иерархическая модель организации данных? Объясните ее суть на примере каталога файловой системы.
3. Перечислите основные понятия реляционной модели данных. Объясните их на примере.
4. Что представляет собой реляционная БД?
5. Назовите способы доступа к массивам информации. Охарактеризуйте их.
6. Изучить и оформить в тетради в виде таблицы примеры баз данных различного назначения (юридических, библиотечных, налоговых, социальных, кадровых и др.). В таблице указать наименование БД, изображение БД, сфера применения. 
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