
Базы данных 

Основные понятия 
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Базы данных составляют основу информационных 
систем. 

Информационная система - программный комплекс, 
функции которого состоят в: 

  поддержке надежного хранения информации в 
памяти компьютера,  

 выполнении специфических для данного 
приложения преобразований информации и/или 
вычислений,  

 предоставлении пользователям удобного и 
легко осваиваемого интерфейса.  
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банковские системы  

системы резервирования авиационных или 
железнодорожных билетов 

системы автоматизации управления 

системы учета, биллинговые системы 

системы поддержки принятия решений 

и пр. 

 

Примеры информационных систем 
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Почему недостаточно 
возможностей файловых систем? 

 Хранят информацию в слабо структурированном виде, 
оставляя дальнейшую структуризацию прикладным 
программам 

 Не имеют средств согласования связанной по смыслу 
информации, возможно хранящейся в нескольких файлах 

 Требуют реализации алгоритмов обработки информации в 
терминах операций чтения/записи 

 Накладывают ограничение на параллельную обработку в 
многопользовательской  среде 

 Не имеют средств корректного восстановления после сбоев 
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Потребности информационных 
систем 

 совместное хранение информации и метаданных, 
представляющих семантику информации 

 наличие средств, обеспечивающих управление данными 

поддержание согласованности данных 

 наличие языка, обеспечивающего  легкий доступ к 
информации 

авторизация доступа к информации 

обеспечение эффективной одновременной работы многих 
пользователей 

возможность возврата после сбоя к некоторому предыдущему 
согласованному состоянию 

возможность журнализации работы пользователей 
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Комплекс программ, обеспечивающий потребности 
информационных систем, называется  

Системой управления базами данных (СУБД) 

В настоящее время используется термин «сервер баз 
данных» 

База данных (БД) – это набор хранимых данных и их 
метаданных (описаний), используемых 
информационной системой/системами. 

СУБД  и БД 
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Основные функции СУБД 
Обеспечение физической независимости данных 

Поддержка концептуальной модели предметной 
области (средства для работы с метаданными) 

Обеспечение целостности информации  

Поддержка языка доступа к информации  (SQL) 

Авторизация прав пользователей 

Журнализация изменений состояния БД 
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 Поддержка транзакций и обеспечение механизма 
фиксации и отката транзакций 

 Управление асинхронным выполнением 
транзакций в многопользовательском режиме 

 Обеспечение восстановления целостного 
состояния после сбоев 
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Основные функции СУБД 



Архитектура СУБД 
(ANSI/SPARC) 

Внутренний 

Концептуальный  

Внешний     (прикладной) 

Уровни 
представления 
информации в БД  
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Концептуальный уровень 

В основе архитектуры ANSI/SPARC лежит 
концептуальный уровень 

 Концептуальный уровень описывает данные 
и их взаимосвязи с наиболее общей точки 
зрения, — концепции архитекторов базы, 
используя реляционную или другую 
модель 
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Физический (внутренний) уровень 

Внутренний уровень позволяет скрыть 
подробности физического хранения 
данных (носители, файлы, табличные 
пространства,   ...) от концептуального 
уровня.  

Отделение внутреннего уровня от 
концептуального обеспечивает так 
называемую физическую 
независимость данных. 
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Внешний уровень 
На внешнем уровне описываются различные 

подмножества элементов концептуального уровня 
для представлений данных различным 
пользовательским программам 

 Каждое приложение получает в свое распоряжение 
часть представлений о данных, но полностью 
концептуальный уровень скрыт  

Отделение внешнего уровня от концептуального 
обеспечивает логическую независимость 
данных 
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Типы СУБД по модели данных 

 Системы инвертированных списков 

 Иерархические 

 Сетевые 

 Реляционные 

 Объектно-ориентированные и объектно-
реляционные 

 Многомерные 

 Логические или экспертные 
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Типы СУБД по способам доступа к БД 

  файл – серверные 

 Примеры: Microsoft Access, Paradox, dBase, FoxPro, Visual 
FoxPro 

  клиент – серверные 

 Примеры: Oracle, Firebird, Interbase, IBM DB2, Informix, 
MS SQL Server, Sybase Adaptive Server Enterprise, 
PostgreSQL, MySQL, Caché 

  встраиваемые 

 Примеры: Open Edge, SQLite, Berkeley DB, Firebird 
Embedded, Microsoft SQL Server Compact 
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Реляционная модель представляет данные 

на концептуальном уровне 

Реляционная модель является логической, 
то есть элементы модели являются 
логическими (абстрактными), а не 
физическими (хранимыми) структурами 
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Автор Е.Ф.Кодд (E.F.Codd) 70-е годы 

Модель основана на теории множеств и 
предикатов 

Операции – алгебра высказываний 
(реляционная алгебра) и алгебра 
предикатов (реляционное исчисление) 
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Уникальность кортежей 

Неупорядоченность кортежей 

Неупорядоченность атрибутов 

Атомарность атрибутов в кортеже 

Отношение может иметь нулевое количество 
кортежей – пустое отношение 

У отношения должен быть хотя бы один атрибут 
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Требования к реляционным базам данных 
сформулированы и развиты Дж. Дейтом, 
который объединил их в группы, 
называемые аспектами 

 

 Структурный аспект 

 Аспект целостности 

 Аспект обработки 
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данные в системе воспринимаются пользователем как 
таблицы  

 
ʌʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʪʝʨʤʠʥ ʅʝʬʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪ 

Отношение 

Кортеж 

Кардинальное число 

Атрибут 

Домен 

Имя атрибута 

Степень отношения 

Заголовок отношения 

Первичный ключ 

Таблица 

Строка таблицы (запись) 

Количество строк 

Столбец (поле) 

Множество допустимых значений (тип)  

Имя столбца 

Количество столбцов 

Схема таблицы 

Уникальный идентификатор строки 
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Целостность сущностей 

 Чтобы все кортежи отношения были 
различными, отношение должно иметь 
первичный ключ 

Целостность по ссылкам 

 Если сущность реализуется несколькими 
отношениями, должны быть атрибуты, 
отвечающие за связь кортежей из разных 

отношений (внешние ключи) 
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пользователь должен иметь операторы 
манипулирования данными, которые 
порождают новые таблицы на основе уже 
имеющихся 

среди операторов должны быть, по 
крайней мере, операторы селекции 
(выборки), проекции и соединения  

Под пользователем здесь понимаются 
разработчик ИС и администратор БД 
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Реляционная алгебра — замкнутая 
система операций над отношениями в 
реляционной модели данных 
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x WHERE 

x PROJECT(Ai, …Ak) 

 x TIMES y 

 

x UNION y 

x INTERSECT y 

x MINUS y 

 

x JOIN y ON 

x DIVIDE y  BY (Ai, …Ak) 
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Все операции выполняются над 
отношениями 

Отношение в операции участвует целиком 

Результат выполнения любой операции 
над отношениями также является 
отношением 

Допустима вложенность реляционных 
выражений 
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Расширение (extend) для скалярных 
вычислений 

Переименование (rename), чтобы избежать 
коллизии имен 

Группировка (group) 

Обобщение (summarize)  

 Обобщающие функции (sum, count, max, min) 
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Наряду с реляционной алгеброй является 
способом получения результирующего 
отношения в реляционной модели данных 

Реляционное исчисление основано на 
исчислении предикатов 

В основе исчисления лежит понятие 
переменной с определенной для нее 
областью допустимых значений и понятие 
правильно построенной формулы, 
опирающейся на переменные, предикаты и 
кванторы 
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В зависимости от того, что является 
областью определения переменной, 
различают 
 Исчисление кортежей 

 Исчисление доменов 

 

30 



Операции реляционного исчисления 
формулируются в терминах обобщенных 
переменных 

В исчислении кортежей допустимым 
значением каждой переменной является 
кортеж тела некоторого отношения 

В исчислении доменов используются 
переменные, принимающие свои значения 
в пределах домена, а не отношения. 

31 



Определение переменной 

range of T   is   X1, X2, …, Xn 

Выражение 

 TARGET_LIST   where   WFF 

Результирующий список и формула 
содержат ссылки на атрибуты переменной 
T.ak 
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Формула 

задает предикат, проверяющий истинность 
кортежной переменной 

используют простые операции сравнения, 
логические операции и кванторы FORALL и 
EXISTS 
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ranges T is R 

ranges P is F 

N=T.a, T.b, P  

  where EXISTS ( P.x=T.a and  
P.n>10) 
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Переменные принимают значения в 
пределах домена 

При построении выражений используются 
предикаты, задающие условия членства 

Каждый предикат имеет вид 

R (t1:v1, t2:v2,…) 

или 

R (t1=v1, t2=v2,…) 
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Реляционная алгебра и реляционное 
исчисление представляют два 
альтернативных подхода к реализации 
операций в БД 
 Реляционная алгебра – описывает порядок 

выполнения операций, позволяющих из 
исходных выражений получить результат 

 Реляционное исчисление – описывает результат 
в терминах исходных отношений 
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Реляционная алгебра и реляционное 
исчисление эквивалентны 

Язык принято называть реляционно 
полным, если он по своим возможностям 
не уступает реляционной алгебре 

Восемь операторов Кодда являются мерой 
выразительной силы любого языка БД 
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Для реляционных баз данных верен 
информационный принцип: всё 
информационное наполнение базы данных 
представлено одним и только одним 
способом, а именно — явным заданием 
значений атрибутов в кортежах 
отношений; в частности, нет никаких 
указателей (адресов), связывающих одно 
значение с другим 
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операции реляционного исчисления 
позволяют реализовать декларативное 
программирование и декларативное 
описание ограничений, в дополнение 
процедурному программированию и 
процедурной проверке условий, 
реализуемому средствами реляционной 
алгебры 
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Языки  

Язык SQL 

Язык QBE 
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