Модель реального світу
Графічна модель представлення світу
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СУБД - система управління базами даних.
СУБД займається:

1. Перетворення інформації з логічної форми у фізичну і навпаки.

2. Управління розміщенням інформації на носіях.

3. Організація і розташування доступу користувачів до даних.
4. Механізми підтримання цілісності даних.

5. Механізми роботи в аварійних ситуаціях.

Механізм Backup\Restore – не дозволяє стиратися новій  записаній базі даних(при стиранні старої відновлюється нова).

Журнал транзакцій – ведеться список операцій, які виконувала людина.

Користувачі:

· адміністратори баз даних

· програмісти баз даних

· користувачі

Поняття в базах даних:
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Таблиця – впорядкований двохмірний масив даних.

1.1. Запис – рядок даних в таблиці.

1.2. Поле – елемент даних в записі.

1.3. Тип – поля стовпець в таблиці.

1.4. Формат поля – тип даних і обмеження цілісності в полі(відноситься до всього стовпця).

2. Індекс(ключ) – відсортований по якомусь критерію стовбець даних(стовпці). Створюється окремо від табл. і служить для прискорення операцій.

3. Збережений запит – написане на мові доступу до бази даних якесь речення , збережене в самій базі даних
База даних – накопичена і впорядкована якимось чином інформація, тобто база даних – це є інформація.

СУБД – це механізм роботи з впорядкованою інформацією.

Теорія проектування реляційних баз даних.

1. Чому проект баз даних може бути поганим?

· Надлишковість – для кожного нового товару треба повторити назву

· Потенціальна протиречивість(аномальні оновлення): якшо обновити адрес в одному кортежі, але лишити незмінним в іншому, з’явл. аномальні оновлення.

· Аномальні включення : в базу даних не може бути включеним постачальник, якщо він не постачаю хоча б один товар.

· Аномальні видалення: якщо видалити всі товари одного постачальника, то ми втрачаємо його адресу.

2. Функціональні залежності:

· Обмеження, які залежать від семантики елементів домена, наприклад ріст людини.

· Обмеження на відношення, які залежать тільки від рівності або нерівності значень.

R (A1,A2,..,An)    x i y <  R
     { A1,A2,..,An}
Кажуть, що „X функціон. визначає  Y” або „Y функц. залежить від Х”, якщо будь-якому відношенні r, що є біжусим знач. R  не можуть містити 2 кортежа, компоненти яких співпадають по всім атрибутам, що належать множині Х, але не співпад. по 1 або >  атрибутам, що належать Y.
Нехай маємо:
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X має містити ключ.

Наприклад: R предст. набір об’єктів  і  A1,A2,..,An    є його атрибутами, а Х – множ. атрибутів, що утворює ключ. Тоді можна ствержувати ,що „Х функція визн.Y”/

Логічні наслідки залежності.

Нехай R – схема відношення, а A,B,C – деякі з її атрибутів. Нехай відомо, що А визначає В і В->C, при цьому можна стверджувати, що А ->С. Нехай взагалі F – є множина фунц. Залежностей для схеми R і Х->Y деяка функціон. залежність. Кажуть, що залежність Х від Y логічно слідує з F, якщо для кожного віднош. r зі схемою R, що задовільняє залежностям з F задовільняється також Y від Х. Нехай F+ означає замикання F є множин. функц. залежностей, які логічно слідують з F. Якщо F=F+, то ми говоримо, що F – це повне сімейство залежностей.

Ключі

Якщо R – схема відношення з атрибутами A1,A2,..,An і функціон. залежностями F, а Х підмножина R, то Х- назив. Ключами R, якщо:
1) Х-> A1,A2,..,An  належить F+
2)  Ні для якої власної підмножини Y залежність Y -> A1,A2,..,An  не належить F+ - критерій мінімальності ключа.  Y≤X.

Первинний – це просто один з ключів.

Аксіома функціональн. залежностей.

Для того, щоб визначити ключі і зрозуміти логічні наслідки функціональної залежності в загальному випадку необхідно обчислити F+. Ми маємо мати повний набір правил виводу і він має бути надійним. Тобто ми не можемо вивести з F будь-яку залежність, яка не належить F+.
Ці правила називаються аксіомами Армстронга.

Нехай задана деяка схема відношення з множиною U , універсальна множина атрибутів і множину функціональних  залежностей  R , що  звязують  тільки атрибути  з U . Тоді:
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               А1: рефлексивність , якщо Y≤X≤U   , тоді  X ->Y логічно слідує F
Аксіоми
Тригальні залежності – залежність ,
Армст
права частина яких міститься  в лівій частині .

ронга


Використання його не залежить від R.

                     А2: Поповнення –якщо  X ->Y і Z ≤U , то XZ  ->YZ ; XZ ≡X U Z
 A3: Транзитивність –якщо X ->Y  і  Y->Z , то X ->Z
1). Правило обєднання :


якщо X ->Y і  X ->Z , то  X ->ZY;

2). Правило псевдотранзитивності : 
якщо X ->Y і  WY ->Z , то  XW ->Z;
3) Правило декомпзиції :


якщо X ->Y і  X ≤Z , то  X ->ZY;   

   Обчислення замикань   

Розглянемо множину F= { A->B1, A-> B2 }.Тоді F+ включає всі залежності A->Y, де Y є підмножиною B1 , B2 B3…….. Bn .Так як існує 2 n таких множин Y навіть при не дуже великих значеннях  n –це дуже важка задача.

Протилежно до цього обчислення  Х+ для даної множини атрибутів Х не є важким.

Воно вимагає часу пропорціального довжині всіх повністю залежностей в F.Звідси виникає алгоритм:

Алгоритм1: Обчислюється залежність множини атрибутів відносно деякої множини функціональних залежностей .

Вхідні дані: скінченна множина атрибутів U , множина функціональних залежностей F над U і множина Х .

Вихідні дані : Х+ - залежність Х відносно F.

Приклад:
     R(A1, A2 ,A3 ,A4 ,A5 ).

F =(A1-> A2, A1-> A3, A4-> A5,)

X0 (A1A2,), X1 (A1A2,),

Метод  : обчислюється послідовність множини атрибутів Х( 0) і Х( 1)  по слідуючим правилам: 

1) Х( 0) ≡Х;

2) Х( і  +1)  ≡ Х( і)  +мн.А  - такі , що F існує деяка залежність:

 Y ->Z , а А Є Z , Y ≤ X ( i)

Зєднання без втрат інформації

Нехай R схема відношення , в результаті декомпозиції якої, отримані схеми R = R1,R2,……Rn. і D множина залежностей в цій схемі . Кажуть , що ця декомпозиція володіє зєдненням без втрат . Якщо кожне відношення  ≥ до R  , що задовільняє D, може бути представлено у вигляді  r = π R1 (r) >< π R2 (r) >< π Rn (r) .Тобто r - є  натуральними зєднаннями його проекцій на R.

Нормальні форми схем відношення :

В 1972 році Коду представив свою роботу ”Теорія реаляційних баз даних” , де він дав структурування 1-3NF.

Пряма нормалізаційна форма визначає  значення атрибутів , які повинні бути елементарними . Всі слідуючі нормальні форми включають попередні , як частину себе . Друга нормальна форма означає , що в результаті декомпозиції бази даних утворюються співвідношення , які містять ключі.

Приклад нормальної форми 

Схема відношення R знаходиться в третій нормальній формі , якщо не існує ключа Х для R  множини атрибутів Y , що є підмножиною R  і неперервного атрибута А з R  ,  що що не належать Х або Y таких, що:

1) Х->Y;

2) Y->A;
3) Y->X;  немає місця в R (не існує)
В перегонний атрибут входить ключ.

  Висновок: якщо х підмножина у (у
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х) і у відповідності з 3-м пунктом у є власною підмножиною х, то кажуть, що в R є тактова залежність. Якщо ж  у не є підмножиною х, то в R є транзитивна залежність. Коли R задовільняє три умови і у є підмножиною х, тоді R знаходиться в другій нормальній формі.

Нормальна форма Бойса-Кодда


Схема відношення R з залежностями F знаходиться в нормальній формі Бойса-Кодда, якщо кожен раз, коли в R має місце залежність x
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A  і A
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x , х включає деякий ключ R. Іншими словами допукаються тільки такі нетривіальні залежності, в яких ключ функції визначає один або більше інших атрибутів.


Схема відношення може знаходитись в третій нормальній формі, але не може бути в формі  Бойса-Кодда. Нормальна форма Бойса-Кодда позбавляє від аномалій включення, видалення і надлишковості. Відношення, що представляють деякий набір об’єктів, або відображення типу багато до одного між наборами об’єктів, будуть знаходиться в нормальній формі Бойса-Кодда.

Приведення до нормальної форми Бойса-Кодда з отриманням декомпозиції, що володіє властивістю з’єднання без втрат.

Виявлено, що будь-яка схема відношення може бути приведена в нормальну форму Бойса-Кодда.

Приведення до NFBK з отриманням декомпозиції, що володіє властивістю з’єднання без втрат, ..тобто така, що кожна схема відображення знаходиться в NFBK відносно проекції F на цю схему.

Метод: декомпозицію r для R конструюємо ітеративним методом. При цьому r весь час буде володіти властивістю з’єднання без втрат відносно F. Якщо S схема ... з r і s не знаходиться в NFBK, то нехай x
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A – залежність, що має місце в S, де х – не містить ключа S, а А не належить х (A
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x). Тоді в S повинен існувати деякий атрибут, який не належить А і не належить х. В іншому випадку х повинен містити ключ S. Задінемо S на S1 і S2, де S1 складається з А і атрибутів х (S1={А,х}), а S2 з усіх атрибутів S за виключенням А.

Оскільки в S1 та S2 менше атрибутів ніж в S, ми досягаємо деякого моменту, коли еквівалентна схема відношення r буде знаходитись в NFBK. При цьому r володіє властивістю з’єднання без втрат.

Приклад:
C – курс, T – викладач, H - час,R - аудиторія,S - студент,G - оцінка.

Нехай в даній схемі є наступні функціональні залежності:

1. CS
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G – кожен студент має тільки одну оцінку по одному курсу.

HS
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R – студент може знаходитись в одній аудиторії в один час.

2. C
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T

HT
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R – викладач може знаходитись в одній аудиторії в один час.

HR
[image: image10.wmf]®

C – в аудиторії одночасно є один курс.

Можна побачити, що до цієї схеми існує єдиний ключ HS.
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1NF
визначає, що значення атрибутів повинні бути елементарними.


Приклад: поле – прізв., ім’я, побатькові це неелементарні;



     Елементарні : 
прізв. | ім’я | побатькові.


Всі складові NF включають попередні як частину себе.

2NF
означає, що в результаті декомпозиції БД утворюються такі відношення, які містять ключ.

3NF – схема схема відношень R знаходиться в 3NF, якщо не існує ключа Х для R, множини атрибутів Y є R і неперервного атрибута А з R, що не належить X або Y, таких що:

Декомпозиція схем відношень.

Один з методів усунення.....-декомпозиція схем відношень. Декомпозиції дозволяється розбити схему бази даних на окремі відношення. 

R={A1, A2…An}   δ={R1,R2…Rn}

Схема відношень бази даних R замінюється схемою відношень δ таких, що R1UR2UR3U…Urn=R. При цьому не вимагається, щоб Rі були неперемикаючимися 

Схеми і екземпляри

Є 2 види схем:

1) Концептуальна схема
2) Фізична схема

Фізична схема говорить про те як дані будуть розміщені на носії, а концептуальна – як ці дані бачить користувач. 

Підсхема – частина схеми бази даних (концепт.) або план представлення. 

Екземпляр бази даних це БД, яка містить дані, а схема – як воно буде виглядати. Біжучий стан бази даних називають екземпляром. Фізична схема описує, яким чином дані будуть розміщені по секторам. 

Є 4 моделі концептуальної схеми (модель даних):

1) Ієрархічна модель – це дерево, де вершини можуть представляти набори об’єктів і сини вершини асоціюються з їх батьком в деякому конкретному зв’язку.

2) Мережева модель – це модель орієнтованих графів, де вершини – це асоціації.

3) Реляційна модель – базується на теоретично-множинному понятті відношення, тобто множини коренів К при деякому фіксованому К

4) Об’єктно-орієнтована – базується на наборах об’ктів, які містять, які містить операції, що відображають зв’язки 

Представлення – абстрактна модель деякої частини концептуальної БД (невелика концептуальна схема БД)

Проектування БД – інженерна задача.

Проектування концептуальної схеми. 

Мова визначення даних (DDL – data definition language) – мова, що дозволяє описати і створити концептуальну схему БД. 

Адміністратор БД – розробляє або доробляє концептуальну схему даних, з наповненням, БД він відповідає за всі операції, які діють на БД в цілому. 

Функції адміна БД

1) Створення під схем для представлень 

2) Надання повноважень на використання БД та її частин

3) Модифікація концептуальної схеми з метою оптимізації її роботи без змін концептуальної схеми 

4) Модифікація концептуальної схеми з метою усунення недоліків початкового проекту, або ж в зв’зку зі зміною вимог.

5).................копій БД і визволення з них при пошкодженнях.

Приклади програми.

Мова маніпулювання даних (DML – data manipulation language – мова запитів), що може виконувати наступні операції:

1) Знайти інфу
2) Додати інфу
3)Модифікувати інфу
4)Виправити інфу

Мова запитів дозволяє отримати інфу з БД, для обробки – включена мова програмування, що розширює можливості мови запитів при обробці інфи (Для  Access – VisualBasic).

Незалежність даних.

Фізична незалежність – це коли можна міняти зручну модель не міняючи концептуальну схему.

Логічна незалежність даних – забезпечує зв’язок між представленями і концептуальними моделями БД. Можна міняти концептуальну схему, при цьому в представленнях нічого не змінеться.

Об’єкти.

Об’єкт – це щось існуюче.

Об’єкт володіє властивостями, що називаються атрибутами (поля), які асоціюють деякі значення з домену значень даного атрибута з кожним об’єктом в наборі об’єктів.

Домен – це множина всіх можливих значень атрибута.

Вибір прийнятих атрибутів для наборів об’єктів є ключовим моментом в проектуванні моделі реального світу.

Множина атрибутів, значення якщо унікально ідентифікують кожен об’єкт в наборі об’єктів називається ключем цього набору об’єктів.

Зв’язки.

Зв’язок між наборами об’єктів є просто впорядкованим описом наборів об’єктів. Конкретний набір об’єктів може з’являтися опису >1. Якщо є зв’язок REL між наборами об’єктів Е1,Е2,...,Еk, то передбачається, що існує множина кортежів (запис або рядок) розмірності l , ім’я якої REL. Таку множину ми називаємо набором зв’язків. Кожен кортеж [записується так (l1,l2,…,lk)] в множині REL передбачає, що REL передбачає, що об’єкти l1,l2,…,lk, де l1
[image: image12.wmf]Î

 E1, l2
[image: image13.wmf]Î

 E2,…  знаходяться в зв’язку REL один з одним як група. Найбільш загальним випадком є k=2

Види зв’язків: 

1. один до одного – найпростіший та різкий тип об’єкту в першому наборі відповідає один набір в 2-ому;

2. один до багатьох (або багато до одного) – найпоширеніший одному об’єкту в одному наборі відповідає декілька в іншому;

3. багато до багатьох – найнеприємніший – не всі БД підтримують, кількість зв’язків до кількість зв’язків 

Об’єкти та зв’язки – основні елементи БД.

[image: image27.wmf]®

Приклад: 

[image: image28.wmf]®


Три моделі даних.

Реляційна модель.

В основі реляційної моделі лежить поняття відношення, яке представляє собою підмножину декартового множення списку доменів.

Декартовим множенням доменів D1,D2,…,Dk (D1*D2*…*Dk) називається множина всіх кортежів (V1,V2,…Vk) довжин k ,так що де v1
[image: image14.wmf]Î

 D1, v2
[image: image15.wmf]Î

 D2,… v2
[image: image16.wmf]Î

 D2,  

Приклад: k=2

D1= {0,1}; D2= {a,b,c}; D1*D2 = {(0,a),(0,b),(0,c),(1,a),(1,b),(1,c)}

Відношенням називається деяка підмножина декартового множення одного або декількох доменів.

В БД передбачена скінченність відношення. Пуста множина також є відношення {(0,a),(0,b),(0,c) – відношення.

Якщо говоримо про відношення, яке є підмножиною декартового множення (D1*D2*…*Dk), то воно має арність k (фактично розмір, але не це).

Кортеж (V1,V2,…Vk)  має k компонентів, причому і-тим компонентом є V.

Для позначення кортежу використовується скорочений запис V1,V2,…Vk.
Багатозначні залежності

Нехай задана схема відношення R, а  X,Y підмножини R. Кажуть, що Х мультивизначає Y або існує багатозначна залежність  Y від Х (Х((Y), якщо при заданих значеннях атрибутів з Х існує множина, що складається з ( або більше асоційованих значень атрибутів з R-X-Y, тобто (Х(Y, але Y не залежить від решти). Формально вважається, що в R є мультизалежність Y від Х, якщо кожен раз, коли r – деяке відношення для R, а t і s – два кортежа з r такі, що t[x]=s[x], t і s співпадають по атрибутам Х; r містить корні U і V, де

а) U[X] = V[X] = t[X] = S[X]

б) U[Y] = t[Y]; U[R-X-Y] = S[R-X-Y]

в) V[Y] = S[Y]; V[R-X-Y] = t[R-X-Y]

З цього випливає, що можна поміняти місцями Y-значення t і s, для того щоб отримати два нових кортежа, що також будуть пам’ятати r.

Попередній приклад: CTHRSG
C((HR
Аксіоми функціональних та багатозначних залежностей.

3 аксіоми Армстронга:

	Функціональні


1) [image: image29.wmf]®

рефлективність для функціональних залежностей.

Y(X(U, X(Y

2) заповнення функціональних залежностей

якщо X(Y, Z(U,то XZ(YZ
3) транзитивність для функціональних залежностей

X(Y, Y(Z, то X(Z

	[image: image30.wmf]®

Багатозначні


4) заповнення для багатозначних залежностей

якщо X((Y,  то X(U-X-Y
5) доповнення для багатозначних залежностей

X((Y, U(W, то WX((WY

6) транзитивність для багатозначних залежностей

X((Y, Y((Z, то X((Z-Y

7) якщо Х(Y, то X((Y
8) якщо X((Y, Z(Y і для деякого W, що неперевна з Y, то W(Z, то X((Z
Четверта нормальна форма

Нехай R-схема відношення і D – множина залежностей, що має місце в R. Кажуть, що R знаходиться в четвертій нормальній формі, якщо кожен раз, коли існує X((Y, де Y- не пусте і не є підмножиною X і XY складається не зі всіх атрибутів R, Х містить деякі з ключів R.

У звязку з виникненням багатозначних залежностей означення “ключі” не зміниться.

Якщо є відношення 
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Включає всі попередні нормальні форми.

На приктиці виявляється, що використання нормальних форм вище третьої є неефективним.

Можна помітити аналогію між схемою відношення і форматом запиту, між відношенням і файлом, між кортежем і рядком.

Представлення даних

Сукупність схем відношень наз. схемою БД, а біжуче значення відповідних відношень – БД.

Є два типи відношення:

1) набір об'єктів, представлені відношенням, схема якого містить всі атрибути цього набору.

Якщо цей набір такий, що об'єкти ідентифікуються за допомогою зв’язку з іншим набором, то схема відношення містить крім того атрибути ключа другого набору об'єктів.

2) Зв’язок між набором об'єктів Е1,Е2,...,Ек представляється відношенням, схема якого складає з атрибутів ключів кожного з цього набору.

	ПІБ
	Адреса
	Вік

	
	
	


Реалізація реляційної бази

Відношення може бути представлено у вигляді файлу, формат запису якого складається з полів, що відповідають відповідним атрибутам в схемі відношень деякому фіксованому порядку.

Операції над реляційними БД

1) Включення (додавання) – задається кортеж і відношення, в яке він повинен бути включений, вибирається з кортежу знач. атрибут., що утворює ключ файла. Для того, щоб включити утворений з кортежу рядок, необхідно використовуючий ключ зробити відповідно до формату запису.

2) Видалення даних. Нехай задане відношення і значення тих атрибутів, що утвор. відношення атриб. з файл.,  можна робити видалення безпосередньо з файлу. Як правило, фіз. видалення при цьому не проводиться, рядок позначається як видалений.

3) Морефікаця – тут задані відношення, знач. атрибутів ключа та нові значення для змінювання атрибутів.

4) Пошук – процес просування по логічно зв’язаним даним від відношення до відношення з метою отримання необхідної інформації наз. навігацією.

Мережева модель даних

Мережева модель є моделлю об'єктів зв'язків, де допускається лише бінарні зв'язки багато до одного.

Вказане обмеження дозволяє використовувати для даних просту модель орієнтованих графів.

Аналогом набору об'єктів служить тип логічного запису, він являє собою відношення – іменовану множину кортежів.

Формат логічного запису – відношення

[image: image35.wmf]®

Імена компонентів в форматі логічного запису називаються полями. Щоб представляти теми записів та їх зв’язки треба зобразити орієнтований граф, що називається мережею, який в дійсності є спрощеною діаграмою об'єктів зв’язків.
Операції

Те саме, що й для реляційної моделі, крім навігації.

Ієрархічна модель даних

Ієрархія – мережа, що є лісом, в якому всі зв’язки направлені від сина до батька.

Термінологія така ж + тип віртуального логічного запису (це вказівник на логічний запис деякого типу).

Реалізація ієрархії

Подібно до реалізації моделі, але використ. адреси номери записів для унікальної ідентифікації.
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Запис Т2
Запис Т1
Об'єктно-орієнтована модель

Набір об'єктів є об'єктом.

Властивість цього набору є властивість об'єкта.

Зв’язки також є властивостями. Операції над БД є методами цього об'єкта. Фізичне відображення таке ж як в об'єкта.

Прості операції виконуються швидко (бо операції є внутрішні).
Порівняння моделей

Є дві критерії:

а) легкість використання – визначається як час, що витрачає програміст на розробку прикладних програм і запитів.

б) ефективність реалізації – визначається необхідним простором для БД і часом виконання запитів.

Найкраще по двох критеріях є реляційна модель, бо легше писати. Швидко виконувати запити.

В невеликих базах найбільш ефективними є об'єктно-орієнтовані моделі, для нескладних запитів.

Реляційна алгебра

Відношення – це множина кортежів довжиною k. (k - арність)

1. Об'єднання відношень R та S – множина кортежів, що належать R або їм обом. Оператор об'єднання використовується тільки до відношень одної і тої ж арності. Тому всі кортежі мають однакове число компонентів.

2. Різниця відношень R та S – множина кортежів, що належить R, але не належить S. Вимагається, щоб R і S мали однакову арність

3. Декартове множення RхS відношення арності k1 і k2 відповідно, тоді декартове множення відношень R та S називається множина кортежів довжини R1+R2 перші k1 компонентів яких утворюють кортежі, що належать S.

4.Проекція
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(

,...,

,

2

1

R

m

i

i

i

P

   Нехай R- відношення арності k
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, де i,j є різними цілими в діапазоні від 1 до k проекцію R на компоненти 
[image: image19.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image20.wmf]m

i

i

i

,...,

,

2

1


5. Селекція 
[image: image21.wmf])
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, нехай F- формула, утворена

- операндами , що конетантами або номерами компонентів

- арифметичними операторами порівняння 

- логічними операторами

/\-(і), \/-(або), ¬ -(не)
В цьому випадку 
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 -множина кортежів t, що належить R таких, що при підстановці і-го компонента t замість любого входження номера і в формулу F для всіх і вона стане істиною.

	Відношення R
	
	Відношення S
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R) арність 3                                                                                                               S) арність 3

    3 кортежі                                                                                       2 кортежі  

	
	A/D
	B/E
	C/F

	
	a
	b
	c

	R(S = 
	d
	a
	f

	
	c
	b
	D

	
	b
	g
	a


Обєднання (лог. сума) - R(S-обєднання всіх кортежів   

R(S={r | r(S ( r(R}

Різниця R-S (R\S) які належать R і не належать S

	
	A/D
	B/E
	C/F

	R(S =
	a
	b
	c

	
	c
	b
	d


R(S={r | r(R ( r(S}

Добудок Декарта  - R(S – (R(S) множина кортежів К1+К2, К1-арність множини R, К2 - S. Перші К1 – компонентів, яких утвор кортежі, що належать R, а остані К2 – S
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Проекція (()((B,A(R)) – береться від множ  відношення, знищуються деякі із його компонентів і(або) перепідпорядковуються компоненти, що залишились
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Додаткові операції:

1) Перетин- це короткий запис для тих кортежів, що є у 2-ох відношеннях

     Перетинання R(S (R-(R-S))  R(S={r | r(S ( r(R}
     2) Частка R(S(R ( S = (1,2,…,r-s(R) ( (1,2,…,r-s(((1,2,…,r-s(R)(S)(R)) – це множина кортежів t, довжини r-s (r-арність кортежів множини R,s-арність кортежів множини S) таких, що для всіх кортежів U довжини s кортеж добутку tU належить відношенню R. 
r>s 
S((
    3) (-обєднання  (арифметичний оператор порівняння)

 (i((r+j)(R(S) , якщо множина R має арність r.
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є множиною таких кортежів в добутку декорта R i S, що і-й компонент R знаходиться у відношенні ( з j-м компонентом відношення S. Якщо ( є оператором рівності, то ця операція називається еквіобєднання

       4) Натуральне з`єднання R><S
Для обчислення R зєднання S:

-декартово множимо R на S
-для кожного атрибуту А, який має деякий стовбець в R та в S
Вибиремо ті кортежі з RxS, в яких співпадають значення в стовбцях R.A=S.A
Для кожного вказаного атрибуту А видаляємо значення S.A.
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ПРАКТИКА

	Відношення R
	
	Відношення S
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Реляційна алгебра-це алгебра, в яких аргументи є реляційні(звязки). Кортеж – це сукупність атрибутів обєкта та їх порядок. Основним елементом реляційної алгебри є відношення. К-ть аргументів назив. арністю відношення. 

5 основних операцій :

1. Обєднання (лог. сума) - R(S-обєднання всіх кортежів   

R(S={r | r(S ( r(R}

	
	A/D
	B/E
	C/F

	
	a
	b
	c

	R(S = 
	d
	e
	f

	
	k
	l
	m

	
	d
	k
	l


2. Різниця R-S (R\S) які належать R і не належать S


R(S={r | r(R ( r(S}

	
	A/D
	B/E
	C/F

	R(S =
	a
	b
	c

	
	k
	l
	m


3. Добудок Декарта  - R(S – (R(S) множина кортежів К1+К2, К1-арність множини R, К2 - S. Перші К1 – компонентів, яких утвор кортежі, що належать R, а остані К2 – S
	
	Відношення L

	
	A
	B
	C
	D
	E
	F

	
	a
	b
	c
	d
	k
	l

	
	d
	e
	f
	d
	k
	l

	R(S =
	k
	l
	m
	d
	k
	l

	
	a
	b
	c
	d
	e
	f

	
	d
	e
	f
	d
	e
	f

	
	k
	l
	m
	d
	e
	f


4. Проекція (()((B,A(R)) – береться від множ  відношення, знищуються деякі із його компонентів і(або) перепідпорядковуються компоненти, що залишились
	
	B
	A

	
	b
	a

	(B,A(R)=
	e
	d

	
	l
	k

	
	C
	A

	
	c
	a

	(3,1(R)=
	f
	d

	
	m
	k

	
	A
	C

	
	a
	c

	(1,3(R)=
	d
	f

	
	k
	m


5. Селекція ((F(R), F – формула) – це множина кортежів, що належать , таких , що при підстановці і-го компонента кортежа замість любого входження номера і в ф-лу F для всіх і вона стає істиною.

Формула, що утворюється :

1. операндами, що є константами чи номера компонентів

2. арифметичними операторами порівнянь (<, =, > , <>, ( , ()

3. логічними операторами (&, V, ( )

	(A=E(L) =
	k
	l
	m
	d
	k
	l

	(B=E(B=F(L) =
	k
	l
	m
	d
	k
	l

	
	d
	e
	f
	d
	e
	f


Перетинання R(S (R-(R-S))  R(S={r | r(S ( r(R}

	R(S =
	d
	e
	f


Приклад

Дано:

R1 – множина абітурієнтів, що відвідували курси

R2 - множина абітурієнтів, які здавали екзамени на загальних підставах

R3 - множина зарахованих абітурієнтів, що стали студентами

Знайти:

1. Абітурієнти зараховані після одного екзамену

R3-(R1(R2)

2. Абітурієнти, які здавали 2 екзамени і не поступили
(R1(R2)- R3
3. Абітурієнти, які зараховані після одного екзамену, і які невідвідували курси
(R2-R1)(R3

Частка R(S(R ( S = (1,2,…,r-s(R) ( (1,2,…,r-s(((1,2,…,r-s(R)(S)(R)) – це множина кортежів t, довжини r-s (r-арність кортежів множини R,s-арність кортежів множини S) таких, що для всіх кортежів U довжини s кортеж добутку tU належить відношенню R. 
r>s 
S((
	Відношення S

	c
	d
	} U

	e
	f
	

	Відношення R

	a
	b
	c
	d

	a
	b
	e
	f

	b
	c
	e
	f

	e
	d
	c
	d

	e
	d
	e
	f

	a
	b
	d
	e


	2. (1,2(R) ( S =
	a
	b
	c
	d

	
	b
	c
	c
	d

	
	e
	d
	c
	d

	
	a
	b
	e
	f

	
	b
	c
	e
	f

	
	e
	d
	e
	f


	1. (1,2(R) =
	a
	b

	
	b
	c

	
	e
	d


	4. (1,2((1,2(R) ( S – R) =
	b
	c


	3. (1,2(R) ( S – R = 
	b
	c
	c
	d


	5. (1,2(R)–(1,2((1,2(R) ( S – R)
	a
	b
	} t

	
	e
	d
	


(-обєднання  (арифметичний оператор порівняння)

 (i((r+j)(R(S) , якщо множина R має арність r.
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Проектування реляційних баз даних на основі принципів нормалізації

Коректна – це схема БД, в якій відсутні небажані залежності між атрибутами відношення.

Класична технологія проектування повязана із теорією нормалізації, яка базується на аналізі функціональної залежності між атрибутами віднощень.

Види нормальних форм(НФ/NF):

I NF

II NF

III NF

Нормальна форма Бойса-Кодда (BCNF)

IV NF

V NF(проекції зєднання PJNF)

Властивості NF
· Кожна наступна НФ краща попередньої

· При переходу до наступної НФ властивості попередніх НФ зберігаються

· В кожній НФ відповідає певний набір обмежень, які покладено у визначення кожної із форм.

I NF
Відношення знаходиться у І НФ тоді і тільки тоді, коли на перетені кожного стовпця і рядка є лише елементарні значення атрибутів або атом.

II NF
Відношення знаходиться у ІІ НФ у тому, лише у тому випадку, коли знаходиться І НФ і кожен не ключовий атрибут повністю залежить від первинного ключа.

III NF
Відношення знаходиться у ІІІ НФ , коли знаходиться в ІІ НФ і кожен неключовий атрибут не є транзитивно залежним від будь-якого ключа

А(В, В(С, то А(С

Дано

КВЧАСО
(К-курс, В-викладач, Ч-час, А-аудиторія, С-студент, О-оцінка)
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Використання SQL для вибирання даних із таблиці

	Таблица 1.1:     Продавцы (Salespeople)

	SNUM 
	SNAME   
	CITY       
	COMM
	

	1001
	    Peel    
	  London     
	0.12
	

	1002
	    Serres  
	  San Jose   
	0.13
	

	1004
	    Motika  
	  London     
	0.11
	

	1007
	    Rifkin  
	  Barcelona  
	0.15
	

	1003
	    Axelrod 
	  New York   
	0.1
	

	Таблица 1.2:     Заказчики(Customers)

	CNUM  
	CNAME     
	CITY    
	RATING 
	SNUM

	2001
	  Hoffman   
	 London  
	100
	1001

	2002
	  Giovanni  
	 Rome    
	200
	1003

	2003
	  Liu       
	 SanJose 
	200
	1002

	2004
	  Grass     
	 Berlin  
	300
	1002

	2006
	  Clemens   
	 London  
	100
	1001

	2008
	  Cisneros  
	 SanJose 
	300
	1007

	2007
	  Pereira   
	 Rome    
	100
	1004

	Таблица 1.3:   Порядки(Orders)

	ONUM  
	AMT    
	ODATE    
	CNUM 
	SNUM

	3001
	18.69
	  10/03/1990 
	2008
	1007

	3003
	767.19
	  10/03/1990 
	2001
	1001

	3002
	1900.1
	  10/03/1990 
	2007
	1004

	3005
	5160.45
	  10/03/1990 
	2003
	1002

	3006
	1098.16
	  10/03/1990 
	2008
	1007

	3009
	1713.23
	  10/04/1990 
	2002
	1003

	3007
	75.75
	  10/04/1990 
	2004
	1002

	3008
	4723
	  10/05/1990 
	2006
	1001

	3010
	1309.95
	  10/06/1990 
	2004
	1002

	3011
	9891.88
	  10/06/1990 
	2006
	1001


1. Напишите команду SELECT которая бы вывела номер порядка, сумму, и дату для всех строк из таблицы Порядков.

SELECT onum, amt, odate FROM Orders;

2. Напишите запрос который вывел бы все строки из таблицы Заказчиков для которых номер продавца = 1001.


SELECT *  FROM Customers WHERE snum = 1001;

3. Напишите запрос который вывел бы таблицу со столбцами в следующем порядке: city, sname, snum, comm.



SELECT city, sname, snum, comm FROM Salespeople;

4. Напишите команду SELECT которая вывела бы оценку(rating), сопровождаемую именем каждого заказчика в San Jose.
SELECT rating, cname FROM Customers WHERE city = 'SanJose';

5. Напишите  запрос  который вывел бы значения snum всех продавцов в текущем порядке из таблицы Порядков без каких бы то ни было  повторений. 
SELECT DISTINCT snum FROM Orders;

6. Напишите запрос который может дать вам все  порядки  со  значениями суммы выше чем $1,000.

SELECT * FROM Orders WHERE amt > 1000;

7. Напишите запрос к таблице Заказчиков чей вывод может включить  всех  заказчиков с оценкой =< 100, если они не находятся в Риме.

              SELECT * FROM Customers WHERE rating > 100 OR city = 'Rome';

   или     SELECT * FROM Customers WHERE NOT rating < = 100 OR city = 'Rome';

   или     SELECT * FROM Customers WHERE NOT (rating < = 100 AND city < > 'Rome');
Відношення, які містять ключ.

3NF – схема схема відношень R знаходиться в 3NF, якщо не існує ключа Х для R, множини атрибутів Y є R і неперервного атрибута А з R, що не належить X або Y, таких що:

Декомпозиція схем відношень.

Один з методів усунення.....-декомпозиція схем відношень. Декомпозиції дозволяється розбити схему бази даних на окремі відношення. 

R={A1, A2…An}   δ={R1,R2…Rn}

Схема відношень бази даних R замінюється схемою відношень δ таких, що R1UR2UR3U…Urn=R. При цьому не вимагається, щоб Rі були неперемикаючимися 

Схеми і екземпляри

Є 2 види схем:

1) Концептуальна схема
2) Фізична схема

Фізична схема говорить про те як дані будуть розміщені на носії, а концептуальна – як ці дані бачить користувач. 

Підсхема – частина схеми бази даних (концепт.) або план представлення. 

Екземпляр бази даних це БД, яка містить дані, а схема – як воно буде виглядати. Біжучий стан бази даних називають екземпляром. Фізична схема описує, яким чином дані будуть розміщені по секторам. 

Є 4 моделі концептуальної схеми (модель даних):

1) Ієрархічна модель – це дерево, де вершини можуть представляти набори об’єктів і сини вершини асоціюються з їх батьком в деякому конкретному зв’язку.

2) Мережева модель – це модель орієнтованих графів, де вершини – це асоціації.

3) Реляційна модель – базується на теоретично-множинному понятті відношення, тобто множини коренів К при деякому фіксованому К

4) Об’єктно-орієнтована – базується на наборах об’ктів, які містять, які містить операції, що відображають зв’язки 

Представлення – абстрактна модель деякої частини концептуальної БД (невелика концептуальна схема БД)

Проектування БД – інженерна задача.

Проектування концептуальної схеми.

Мова визначення даних (DDL – data definition language) – мова, що дозволяє описати і створити концептуальну схему БД. 

Адміністратор БД – розробляє або доробляє концептуальну схему даних, з наповненням, БД він відповідає за всі операції, які діють на БД в цілому. 

Функції адміна БД

1) Створення під схем для представлень 

2) Надання повноважень на використання БД та її частин

3) Модифікація концептуальної схеми з метою оптимізації її роботи без змін концептуальної схеми 

4) Модифікація концептуальної схеми з метою усунення недоліків початкового проекту, або ж в зв’зку зі зміною вимог.

5) Ств. копій БД і визволення з них при пошкодженнях.

Приклади програми.

Мова маніпулювання даних (DML – data manipulation language – мова запитів), що може виконувати наступні операції:

1) Знайти інфу
2) Додати інфу
3)Модифікувати інфу
4)Виправити інфу
Мова запитів дозволяє отримати інфу з БД, для обробки – включена мова програмування, що розширює можливості мови запитів при обробці інфи (Для  Access – VisualBasic).

1Модель реального світу


1Графічна модель представлення світу


1Теорія проектування реляційних баз даних


2Аксіома функціональн. залежностей.


2Обчислення замикань


3Зєднання без втрат інформації


3Нормальні форми схем відношення


3Приклад нормальної форми


3Нормальна форма Бойса-Кодда


3Приведення до нормальної форми Бойса-Кодда з отриманням декомпозиції, що володіє властивістю з’єднання без втрат.


4Декомпозиція схем відношень.


4Схеми і екземпляри


5Проектування концептуальної схеми.


5Функції адміна БД


5Незалежність даних


5Об’єкти.


5Зв’язки.


5Види зв’язків:


6Три моделі даних.


6Реляційна модель.


6Декартовим множенням доменів


6Відношенням називається


6Багатозначні залежності


6Аксіоми функціональних та багатозначних залежностей.


7Четверта нормальна форма


7Представлення даних


7Реалізація реляційної бази


7Операції над реляційними БД


7Мережева модель даних


8Формат логічного запису – відношення


8Операції


8Ієрархічна модель даних


8Реалізація ієрархії


8Об'єктно-орієнтована модель


9Порівняння моделей


9Реляційна алгебра


11ПРАКТИКА


111.
Обєднання (лог. сума


112.
Різниця R-S


113.
Добудок Декарта  - R(S


114.
Проекція (()((B,A(R))


115.
Селекція


12Проектування реляційних баз даних на основі принципів нормалізації


13Властивості NF


14Використання SQL для вибирання даних із таблиці


15Декомпозиція схем відношень.


15Схеми і екземпляри


15Проектування концептуальної схеми.
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