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[bookmark: _TOC_250012]Блок змістових модулів №1
Системи баз даних. Моделі даних. Реляційні бази даних. Мови запитів до баз даних.

Мета блоку модулів - дати загальні поняття системам баз даних та моделям даних, а також мові запитів до баз даних. Вивчивши цей блок модулів студенти повинні:
· мати поняття про те, що таке бази даних, системи керування базами даних, які бувають моделі даних;
· знати відповіді на ключові питання, що ставляться до баз даних при проектування та побудові моделей баз даних, а також при використанні мови запитів до баз даних;
· розуміти етичні й професійні проблеми, що ставляться перед фахівцями у дослідженні задач проектування та розробки баз даних.

Змістовий модуль 1.1 Системи баз даних. Моделі даних
[bookmark: _TOC_250011]Тема 1.1.1 Вступ. Системи баз даних
(2 години)

Мета: засвоєння головних понять, пов’язаних з базами даних та системами керування базами даних.

Література
1. Пасічник В.В. Організація баз даних та знань – Киів: «BHV», 2006
2. Гайна Г.А. Основи проектування баз даних.	Навчальний посібник – Киів: «Кондор», 2008
3. Балик Н.Р., Мандзюк В.І., Бази даних MySQL: Навчальний посібник.	– Тернопіль:
«Богдан», 2010
4. Шаров С.В., Осадчий В.В. Бази даних та інформаційні системи. Навчальний посібник – Мелітопіль: МДПУ ім.Б.Хмельни-цького, 2014
5. Артеменко С.В., Вохменцева Т.Б., Мунтян І.В. Організація баз даних: Навчальний посібник – Одеса: ОНАХТ, 2017

Хід заняття (або структура заняття)
І. Організаційний момент (або організаційна частина) а) готовність групи до заняття;
б) психоемоційний настрій; в) перевірка присутніх.
ІІ. Актуалізація опорних знань студентів (або мотивація навчальної діяльності) а) повідомлення теми та мети заняття;
б) повідомлення девізу, під яким будете працювати (якщо він є);
в) відповіді на запитання (якщо лекція потребує повторення раніше вивченного).
ІІІ. Виклад нового матеріалу

План

1. Поняття «бази даних» та «системи керування базами даних».
2. Призначення баз даних та систем керування базами даних.
3. Попередники баз даних.
4. Приклади баз даних.
ІV. Узагальнення та систематизація знань.
V. Підведення підсумків заняття.
VІ. Домашнє завдання: вивчити матеріал лекції, знати відповіді на такі питання лекції:
1. Що таке «база даних»?
2. Яку роль виконують бази даних в теперішньому сучасному житті?
3. Навести приклади баз даних.
4. Що таке транзакція?
5. Що таке «Система керування базами даних»?
6. Навести приклади систем керування базами даних.


Поява баз даних стала самим важливим досягненням в галузі програмного забезпечення. Бази даних лежать в основі інформаційних систем та це головним чином змінило характер роботи багатьох організацій. З моменту своєї появи технологія баз даних стала захоплюючою областю діяльності, а також каталізатором багатьох значних досягнень в області програмного забезпечення.
У історії розвитку обчислювальної техніки можна прослідкувати розвиток двох основних областей її використання. Перша область - застосування обчислювальної техніки для виконання чисельних розрахунків, які дуже довго або взагалі неможливо проводити уручну. Характерною особливістю даної області застосування обчислювальної техніки є наявність складних алгоритмів обробки, які застосовуються до простих по структурі даних, об'єм яких порівняно невеликий.
Друга область, яка безпосередньо відноситься до нашого курсу, - це використання засобів обчислювальної техніки в автоматичних або автоматизованих інформаційних системах.
Інформаційна система є програмно - апаратний комплекс, що забезпечує виконання наступних функцій:
· надійне зберігання інформації в пам'яті комп'ютера;
· виконання	специфічних	для	даного	додатку	перетворення	інформації	і обчислень;
· надання користувачу зручного і легко освоюваного інтерфейсу.
Звичайно такі системи мають справу з великими об'ємами інформації, що мають достатньо складну структуру. Класичними прикладами інформаційних систем є банківські системи, автоматизовані системи управління підприємствами, системи резервування авіаційних або залізничних квитків, місць в готелях і т.д. Такі системи обробляють безліч

невеликих транзакцій оновлення даних. У літературі їх називають системами оперативної обробки транзакцій.
Транзакція - це декілька операцій, що становлять єдине ціле. Наприклад, при переказі грошей з одного рахунку на іншій неприпустимо обмежитися операцією зняття з рахунку, а занесення на рахунок відкласти на невизначений термін. При обробці транзакцій виконуються або всі складові її дії, або жодне. Механізм транзакцій розроблений для того, щоб виключити неправильний запис даних, викликаний збоями в роботі системи.
Прямою протилежністю є системи підтримки ухвалення рішень для додатків, що запрошують інформацію з метою аналізу даних. Основне їх призначення полягає в створенні підсумкових документів і відображення інформації з метою ефективного управління. Тут не пред'являються жорсткі тимчасові вимоги, але дуже великий об'єм оброблюваної інформації.
База даних є сукупність спеціальним чином організованих даних, що зберігаються в пам'яті обчислювальної системи і об'єктів, що відображають стан, і їх взаємозв'язків в даній предметній області.
Логічну структуру тих, що зберігаються в базі даних називають моделлю представлення даних. До основних моделей представлення даних (моделям даних) відносяться наступні: ієрархічна, мережева, реляційна, постреляційна, багатовимірна, об'єктно-орієнтована.
Cистема управління базами даних - це комплекс мовних і програмних засобів, призначений для створення, ведення і сумісного використання БД багатьма користувачами. СУБД розрізняють по використовуваній моделі даних.
Додаток є програмою або комплексом програм, що забезпечують автоматизацію обробки інформації для прикладного завдання. Додатки можуть створюватися в середовищі або поза середовищем СУБД - за допомогою системи програмування, що використовує засоби доступу до БД, наприклад, Delphi або C++ Builder. Додатки, розроблені в середовищі СУБД часто називають додатками СУБД, а додатки, розроблені поза СУБД, - зовнішніми додатками.


[bookmark: _TOC_250010]Тема 1.1.2 Моделі даних
(2 години)

Мета: засвоєння поняття «модель даних», її призначення, види моделей даних, властивості ієрархічної моделі даних.
Література
1. Пасічник В.В. Організація баз даних та знань – Киів: «BHV», 2006
2. Гайна Г.А. Основи проектування баз даних.	Навчальний посібник – Киів: «Кондор», 2008
3. Балик Н.Р., Мандзюк В.І., Бази даних MySQL: Навчальний посібник.	– Тернопіль:
«Богдан», 2010

4. Шаров С.В., Осадчий В.В. Бази даних та інформаційні системи. Навчальний посібник – Мелітопіль: МДПУ ім.Б.Хмельни-цького, 2014
5. Артеменко С.В., Вохменцева Т.Б., Мунтян І.В. Організація баз даних: Навчальний посібник – Одеса: ОНАХТ, 2017

Хід заняття (або структура заняття)
І. Організаційний момент (або організаційна частина) а) готовність групи до заняття;
б) психоемоційний настрій; в) перевірка присутніх.
ІІ. Актуалізація опорних знань студентів (або мотивація навчальної діяльності) а) повідомлення теми та мети заняття;
б) повідомлення девізу, під яким будете працювати (якщо він є);
в) відповіді на запитання (якщо лекція потребує повторення раніше вивченного).
ІІІ. Виклад нового матеріалу
План
1. [bookmark: 1._Поняття_«Модель_даних»_та_її_призначе]Поняття «Модель даних» та її призначення.
2. [bookmark: 2._Види_моделей_даних.]Види моделей даних.
3. [bookmark: 3._Призначення_ієрархічної_моделі_даних.]Призначення ієрархічної моделі даних. Головні інформаційні одиниці ієрархічної моделі даних.
4. [bookmark: 4._Головні_властивості_ієрархічної_модел]Головні властивості ієрархічної моделі даних.
5. [bookmark: 5._Недоліки_ієрархічної_моделі_даних.]Недоліки ієрархічної моделі даних.

ІV. Узагальнення та систематизація знань
V. Підведення підсумків заняття
VІ. Домашнє завдання: вивчити матеріал лекції, знати відповіді на такі питання лекції:
1. Що розуміється під поняттям «модель даних»?
2. Які існують моделі даних?
3. Що таке «ієрархія»?
4. Що є головними інформаційними одиницями ієрархічної моделі даних?
5. Якими властивостями володіє ієрархічна модель даних?
6. Якими властивостями володіє ієрархічна модель даних?
7. Що розуміється під поняттям «елемент даних», «запис» та «набір даних»?
8. Чим відрізняється мережева модель даних від ієрархічної моделі даних?
9. Якими перевагами володіє мережева модель даних?


Дані, які зберігаються в базі даних, повинні бути організовані за визначеними правилами. Організація даних та способи доступу до них, які забезпечуються конкретною СКБД, називається моделю даних.
Існуючі бази даних побудовані на основі ієрархічної, мережевої, реляційної та об’єктно-орієнтованої моделей даних або їх підмножин.

Ієрархічна модель даних
Ієрархія - розташування елементів від найвищого елементу до найнижчого.
Ієрархічна модель даних (ІМД) представляє собою древовидну (ієрархічну) структуру. В вершинах дерева знаходяться сукупності властивостей даних, які описують деякий об’єкт. В термінології ІМД ці сукупності називаються сегментами. Сегмент, у якого немає вище за нього рівня ієрархії, називається кореневим (головним), а інші знаходяться на найнижчих рівнях - підпорядковані. Сегменти на найвищих рівнях мають назву - логічно початкові, батьківські або предки. Сегменти на найнижчих рівнях мають назву – логічно підпорядковані, дочірні або потомки.
Головними інформаційними одиницями моделі є:
1) поле - мінімальна нерозподілена одиниця даних (прізвище, посада);
2) сегмент (запис) - сукупність полів, яка характеризує об’єкт. Для відмінності окремих сегментів кожен тип сегменту має ключ.
Ключ - сукупність елементів, які значним чином визначають сегмент (номер співробітника, номер студентського квитка, номер залікової книжки, ідентифікаційний код, номер паспорту).
Розглянемо на прикладі структуру ієрархічної БД торгівельного підприємства, яке має філіали в декількох містах, в кожному з яких є декілька магазинів, які мають склади для зберігання товарів (рис. 1).

[image: ]



Рис. 1 Ієрархічна база даних
Будь-який блок, зображений на схемі, представляє собою сегмент, який складається з декількох полів, кожне з яких характеризує собою деяку властивість.
Наприклад, для сегмента «Филиал» такими властивостями можуть бути назва міста, де знаходиться філіал торгівельного підприємства, його поштовий індекс та юридична адреса, факс та т. д. Властивостями сегмента «Склад» можуть бути номер склада, його площина та т. д. Кореневим є сегмент «Филиал».

Сукупність конкретних значень полів сегмента називається екземпляром сегмента або записом: м. Київ, вул. Перемоги, 3; 18-67-53. З цього можна сказати, що один блок на схемі відображає множину фактичних записів (екземплярів сегмента).
Пошук необхідного запису в ієрархічній БД завжди починається від кореневого запису. Наприклад, необхідно обрати запис з характеристиками конкретної партії товарів (кількість, колір, розмір, вартість та т. д.). Треба послідовно вказати   філіал, магазин, склад, де ці товари знаходяться. Для спрощення пошуку записи кожного сегмента підпорядковуються за даними деякого поля.
Головні властивості ієрархічної моделі даних
1. Кожний з підлеглих сегментів пов'язаний лише з одним сегментом рівня ієрархії, який знаходиться вище нього. Зв'язки між сегментами одного уровня не допускаються.
2. Між сегментами двох рівнів можуть підтримуватися лише зв’язки «один до багатьох» (один філіал - багато магазинів, один склад - багато товарів) або «один до одного» (один філіал - один директор).
Недоліки ієрархічної моделі даних:
1. Асиметричність запитів. В цьому можна впевнитися, порівнюючи два запити. За допомогою першого з них обирається запис з інформацією про партії товарів, для якої відомі назви філіала, магазина та склада. В рамках другого запиту за відомостями про партії товарів треба визначити назву філіала, в якому вона знаходиться.
2. Складність змін. Наприклад, при закритті деякого складу товари перерозподіляються поміж іншими складами. Ця операція потребує кардинальної зміни структури БД.
3. Жосткість структури, яка не дозволяє врахувати в БД окремі реальні ситуації. Наприклад, товари, які зберігаються на одному складі, призначені декільком магазинам.
4. Складність експлуатації. Робота з ієрархічними БД потребує значної кваліфікації користувачів в області програмування. В частності, в СКБД IMS фірми IBM для опису загальної схеми БД та блоку зв’язка кожного користувача з БД використовувалась мова програмування Assembler. Для відбору даних з БД - спеціалізована мова DL/1, для обробки отриманої інформації – мови PL/1 або Кобол.
Перелічені причини призвели до того, що ієрархічна модель даних в теперішній час практично не використовується.

Стандарт мережевої моделі даних вперше був визначений в 1975 р. організацією CODASYL (Conference of Data System Languages).
Головними інформаційними одиницями моделі є:
1) елемент даних - мінімальна інформаційна одиниця даних;
2) запис - сукупність елементів даних;
3) набір даних - зв’язок двох записів відношенням «один до багатьох».
В мережевій моделі даних не накладаються жодні обмеження на кількість зв’язків, які входять до однієї вершини. Тобто, зв’язки можна встановлювати не лише між вузлами сусідніх за підлеглістю рівнів, але й різних рівнів (рис. 2):
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Рис. 2 Мережева модель даних
Зв’язки, які зображені на рис. 2 та які відсутні на рис. 1, можуть характеризувати реальні взаємовідносини в роботі торгівельного підприємства: представники дирекції можуть керувати роботою конкретних підрозділів, підрозділи підприємства (автогосподарство, ремонтна служба) забезпечують роботу складів, співробітники підрозділів (бухгалтери, торгівельні агенти) взаємодіють з магазинами. Таких зв’язків можна визначити дуже багато.
В результаті формується мережа, яка дозволяє відображати зв’язки між об’єктами предметної області практично будь-якого ступеня складності, в тому числі, колові структури. В мережевій моделі, якщо на неї не накладається жодних обмежень, в принципі будь-який об’єкт може бути точкою входження в систему, кожний з об’єктів може бути пов'язаний з будь-яким числом інших об’єктів, та між записами пов’язаних об’єктів можуть бути будь-які відношення.
Наприклад, для мережевої БД, яка зображена на рис. 1, формуються зв’язки «багато до багатьох» (більшість підрозділів підприємства забезпечують роботу більшості складів).
На практиці в реальних СКБД на модель накладаються визначенні обмеження для перетворення зв’язків «багато до багатьох» в зв’язки «один до багатьох».
Перевагами мережевої моделі даних у порівнянні з ієрархічною моделю є її гнучкість, можливість утворення довільних зв’язків, економічність.
Недоліки - висока складність, яка практично виключає можливість її експлуатації користувачами, які не є спеціалістами в області інформаційних технологій, слабкий контроль цілістності зв’язків між об’єктами БД.
[bookmark: _TOC_250009]
Тема 1.1.3 Реляційна модель даних
(4 години)
Мета: знати призначення реляційної моделі даних та головні її поняття.
Література
1. Пасічник В.В. Організація баз даних та знань – Киів: «BHV», 2006

2. Гайна Г.А. Основи проектування баз даних.	Навчальний посібник – Киів: «Кондор», 2008
3. Балик Н.Р., Мандзюк В.І., Бази даних MySQL: Навчальний посібник.	– Тернопіль:
«Богдан», 2010
4. Шаров С.В., Осадчий В.В. Бази даних та інформаційні системи. Навчальний посібник – Мелітопіль: МДПУ ім.Б.Хмельни-цького, 2014
5. Артеменко С.В., Вохменцева Т.Б., Мунтян І.В. Організація баз даних: Навчальний посібник – Одеса: ОНАХТ, 2017

Хід заняття (або структура заняття)
І. Організаційний момент (або організаційна частина) а) готовність групи до заняття;
б) психоемоційний настрій; в) перевірка присутніх.
ІІ. Актуалізація опорних знань студентів (або мотивація навчальної діяльності) а) повідомлення теми та мети заняття;
б) повідомлення девізу, під яким будете працювати (якщо він є);
в) відповіді на запитання (якщо лекція потребує повторення раніше вивченного).
ІІІ. Виклад нового матеріалу
План
1. [bookmark: 1._Передумови_появи_реляційної_моделі_да]Передумови появи реляційної моделі даних та її призначення.
2. [bookmark: 2._Основні_поняття_реляційної_моделі_дан]Основні поняття реляційної моделі даних (відношення, кортеж, атрибут, первинний та зовнішній ключі, домен, кардинальність та ступінь відношення).
3. [bookmark: 3._Вимоги,_які_надаються_до_таблиць_реля]Вимоги, які надаються до таблиць реляційної моделі даних.

ІV. Узагальнення та систематизація знань
V. Підведення підсумків заняття
VІ. Домашнє завдання: вивчити матеріал лекції, знати відповіді на такі питання лекції:
1. Ким була запропанована реляційна модель даних?
2. Чим реляційна модель даних відрізняється від інших моделей даних?
3. Чому реляційна модель даних стала найпоширенішою?
4. Які головні поняття використовуються при роботі з реляційною моделю даних? Дати їм визначення.
5. Яка характеристика реляційної моделі даних визначається кількістю атрибутів, які містяться в базі даних?
6. Для чого в базі даних треба створювати первинний ключ?
7. Навіщо при роботі зі зв’язаними таблицями використовується зовнішній ключ?
8. Які вимоги надаються до таблиць реляційної моделі даних?


Враховуючи всю складність ієрархічної та мережевої моделей, найбільше поширення отримала реляційна модель даних (relation - відношення - математичний термін для

визначення непідпорядкованої сукупності записів одного типу або таблиць визначеного специфічного вигляду).
Вся інформація в реляційній моделі даних організована у вигляді таблиць, які пов’язані між собою за допомогою зв’зків.
До реляційних СКБД можна віднести - MS Access, Firebird, SQL Server, Oracle, DB2.
Реляційні системи беруть початок в математичній теорії множин. Вони були запропоновані наприкінці 1968 р. доктором Е. Ф. Коддом з фірми IBM, який першим усвідомив, що можна використовувати математику для надання надійної основи та суворості області керування базами даних.
Нечіткість багатьох термінів, які використовуються в сфері обробці даних, змусила Е. Ф. Кодда відмовитися від них та вигадати нові або дати найбільш точні визначення існуючим. Таким чином, він не міг використовувати поширений термін «Запис», який в різних ситуаціях може визначати екземпляр запису, або тип записів, запис у стилі Коболу (який припускає групи, які півторюються) або плоский запис (який їх не припускає), логічний запис або фізичний запис, зберігаємий запис або віртуальний запис та т.д. Замість цього він використовував термін «Кортеж довжини n» або просто «Кортеж».
Реляційна модель даних (РМД) покладена в основу більшості сучасних СКБД. Перевагами моделі вважаються простота розміщення даних та зручність їх інтерптетації.
Реляційна модель орієнтована на організацію даних у вигляді таблиць (відношень).
Для РМД існує достатньо суворе теоретичне обгрунтування. Представлення даних у вигляді відношень дозволяє використовувати для обробки даних формальний математичний апарат реляційної алгебри відношень та реляційного числення. Поняття таблиці та відношення з практичної точки зору представляють собою одне й теж саме, тому в подальшому будуть використовуватися обидва ці терміни.
Кожна таблиця реляційної БД має ім’я та рядок заголовків.
Структура реляційних даних Відношення - плоска таблиця, яка складається з рядків та стовпців.
В будь-якій реляційній СКБД передбачається, що користувач сприймає базу даних як набір таблиць.
Атрибут - стовпець відношення з власним іменем.
В реляційній моделі відношення використовується для зберігання інформації про об’єкти, які зображуються в базі даних. Відношення має вигляд двомірної таблиці, в якій рядки відповідають окремим записам, а стовпці - атрибутам. При цьому атрибути можуть бути розташовані в будь-якому порядку - незалежно від їх перерозташування відношення залишиться тим самим та матиме той самий зміст.
Наприклад, інформація про відділення компанії може бути зображена відношенням
«Відділення», яке містить стовпці з атрибутами «Номер_відділення», «Місто», «Вулиця»,
«Район», «Поштовий_індекс», «Телефон». Аналогічним чином інформація про співробітників компанії може бути зображена відношенням «Співробітники», яке містить стовпці   з   атрибутами   «Номер_співробітника»,   «Прізвище»,   «Ім’я»,   «По-батькові»,

«Адреса»,	«Телефон»,	«Посада»,	«Стать»,	«Дата_народження»,	«Заробітна	плата»,
«Номер_відділення».

Відношення «Відділення»
Первинний ключ	АтрибутиНомер_
відділ.
Місто
Вулиця
Район
Поштовий_
индекс
Телефон
1
Луганськ
Київська 67
Північний
49913
938544
2
Одеса
Ген. Петрова 1
Малин-кий
65120
659569
3
Черкаси
Шевченко 14
Центр-ний
43701
438615
4
Запоріжжя
Гоголя 82
Центр-ний
50883
648369
5
Одеса
Бочарова 19
Сувор-кий
65135
551440
7
Київ
Іванова 8
Центр-ний
87505
7285190







Ступінь



[image: ]Зовнішній ключ
Відношення «Співробітники»
	Н_
с.
	Прізвище
	Ім’я
	По-
батькові
	Адреса
	Теле-
фон
	Поса-
да
	Ста
ть
	ДН
	ЗП
	Н_
в.

	21
	Філатов
	Андрій
	Петрович
	Одеса, Вільямса 7,
45
	496433
	Менед- жер
	Ч
	01.05.
1970
	3150
	5

	37
	Нікітіна
	Ганна
	Миколаїв- на
	Черкаси,
Корольова 67, 3
	
	Секре- тар
	Ж
	16.09.
1980
	2400
	3

	14
	Федоров
	Микола
	Сергі- йович
	Черкаси, б- р Шевченко
19, 5
	480091
	Дирек- тор
	Ч
	28.10.
1969
	4500
	3

	9
	Краснова
	Олена
	Валеріївна
	Київ, Пушкінська
21, 44
	735565
	Бухгал- тер
	Ж
	31.12.
1964
	4300
	7

	5
	Петренко
	Оксана
	Вікторівна
	Одеса, Левітана 4,
90
	489657
	Менед- жер
	Ж
	03.04.
1972
	3150
	3

	41
	Васильєва
	Галина
	Семенівна
	Одеса, Грецька 47,
15
	228900
	Бухгал- тер
	Ж
	18.02.
1968
	4100
	5



Як бачимо з цього прикладу, кожен стовпець містить значення того ж самого атрибуту. Наприклад, стовпець Номер_відділення містить тільки номери існуючих компаній.
Кортеж - рядок відношення.
В відношенні «Відділення» кожен рядок містить шість значень, по одному для кожного атрибуту. Кортежі можуть розтошовуватися в будь-якій черзі, при цьому відношення буде залишатися тим самим та мати той самий зміст.
Кортежі називають поширенням, станом або тілом відношення, яке постійно змінюється.

Ступінь - визначається кількістю атрибутів, яку містить відношення.
Відношення «Відділення» має 6 атрибутів та його ступінь дорівнює 6. Це означає, що кожен рядок таблиці є 6-арним кортежем, тобто кортежем, який містить 6 значень.
Відношення лише з одним атрибутом має ступінь 1 та називається унарним відношенням (чи 1-арним кортежем). Відношення з двома атрибутами має назву бінарне, відношення з трьома атрибутами - тернарне, а для відношень з більшою кількістю атрибутів використовується термін n-арний.
Кординальність - кількість кортежів, яку містить відношення.
Ця характеристика змінюється при кожному додованні або знищенні кортежів. Кординальність є властивістю тіла відношення та визначається поточним станом відношення в окрему мить.
Для того щоб відрізняти один рядок від іншого використовується поняття первинного ключа.
Первинним ключем (Primary key) називається атрибут відношення, значення якого унікальним чином ідентифікує кожен кортеж відношення. У відношення може бути лише один первинний ключ.
Припустимо, що ми маємо два відношення в базі даних: перше відношення містить дані про продавців, а друге - про покупців. У відношенні з даними про покупців є атрибут, в якому записане ім’я продавця, який продав товар.
Було б дуже непродуктивно писати по декілька разів теж саме ім’я продавця. Тут і виникає питання: може існує інша, найвигідніша можливість заповнення цього поля? Зараз ми й познайомимося ближче з поняттям «зовнішнього ключу».
Атрибут одного відношення, значення в якому співпадають зі значеннями атрибуту, який є первинним ключем іншого відношення, має назву зовнішній ключ (Foreign key).



Продавці	Покупці	УгодаКод1
ПІБ
1
Симонова С.І.
2
Ветрова В.Р.

Код
Код1
Код2
Сума
1
2
2
300
2
1
2
500




В цьому випадку Код1 та зовнішніми ключами, які відповідаютьКод2
ПІБ
1
Петров А.В
2
Коваль
М.Л.



Код2 в відношенні «Угоди» є первинним ключам в відношенні «Продавці»

(ключове поле Код1) та в відношенні «Покупці» (ключове поле Код2).
Поняття тип даних в реляційній моделі даних повністю адекватне поняттю типу даних в мовах програмування.
Звичайно в сучасних реляційних базах припускається зберігання символьних, числових даних (таких як «гроші»), а також спеціальних «темпоральних» даних (дата, час, часовий інтервал).
Домен - набір припустимих значень одного або декількох атрибутів.
Кожен атрибут реляційної бази даних визначається на деякому домені. Домени можуть відрізнятися для кожного з атрибутів, але два або більша кількість атрибутів можуть визначатися на тому ж самому домені.
	Атрибут
	Ім’я
домену
	Зміст домену
	Визначення домену

	Номер_
Відділення
	Номер_
відділення
	Безліч усіх припустимих
номерів відділень компанії
	Символьний; розмір 3;
діапозон „В1 – В99”

	Місто
	Назва_міст
а
	Безліч усіх назв міст в Україні
	Символьний;	розмір
15.

	Поштовий
_індекс
	Поштовий_
індекс
	Безліч усіх почтових кодів в
Україні
	Цілий

	Стать
	Стать
	Визначення статі людини
	Символьний; розмір 1;
Значення „ч” чи „ж”

	Дата_ народження
	Дата_ народження
	Усі можливі значення дат народження співробітників
компанії
	Дата;	діапозон		від	1 січня;		формат	дд-мм-
рррр.

	З_П
	З_П
	Усі можливі значення з_п
співробітника
	Грошовий; 7 цифр


Поняття домену має велике значення, так як завдяки йому користувач має централізовано визначити глузд та джерело значень, які можуть отримувати атрибути. В підсумку при виконанні реляційної операції системі стає доступне більше інформації, що дозволяє їй уникнути семантично некоректних операцій.
Наприклад, безглуздо порівнювати назву вулиці з номером телефону, навіть якщо для двох цих атрибутів визначеннями доменів є символьні строки.
До таблиць РМД надаються наступні вимоги:
1. Значення даних, які розташовані на перетині будь-яких рядків та стовпців, повинні бути нерозподіленими (атомарними, елементарними). Ця вимога означає, що в кожній комірці таблиці може знаходитися лише одне значення.
2. В таблиці не повинно бути полів з однаковими назвами, порядок розташування полів є довільним.
3. Порядок розташування записів може бути довільним.
4. В таблиці не повинне бути однакових записів.



Тема 1.1.4 Зв’язки в реляційній моделі даних
(2 години)
Мета: визначення типів зв’язків, які підтримуються в реляційній моделі даних.

Література

1. Пасічник В.В. Організація баз даних та знань – Киів: «BHV», 2006
2. Гайна Г.А. Основи проектування баз даних.	Навчальний посібник – Киів: «Кондор», 2008
3. Балик Н.Р., Мандзюк В.І., Бази даних MySQL: Навчальний посібник.	– Тернопіль:
«Богдан», 2010
4. Шаров С.В., Осадчий В.В. Бази даних та інформаційні системи. Навчальний посібник – Мелітопіль: МДПУ ім.Б.Хмельни-цького, 2014
5. Артеменко С.В., Вохменцева Т.Б., Мунтян І.В. Організація баз даних: Навчальний посібник – Одеса: ОНАХТ, 2017

Хід заняття
І. Організаційний момент
а) готовність групи до заняття; б) перевірка присутніх.
ІІ. Актуалізація опорних знань студентів
а) повідомлення теми та мети заняття;
б) повідомлення девізу, під яким будете працювати; в) відповіді на запитання.
ІІІ. Виклад нового матеріалу
План
1. Поняття зв’язків в реляційній базі даних.
2. Типи зв’язків в реляційній базі даних.
3. Приклади зв’язків в реляційній базі даних.

ІV. Узагальнення та систематизація знань.
V. Підведення підсумків заняття.
VІ. Домашнє завдання: вивчити матеріал лекції, знати відповіді на такі питання лекції:
1. Які типи зв’язків існують в реляційній моделі даних?
2. Яку роль виконують первинні та зовнішні ключі при створенні зв’язків в реляційній моделі даних?
3. Які приклади зв’язків Ви можете навести?

В реляційній моделі даних підтримуються ієрархічні зв’язки, тобто одне відношення є головним, а інші – підпорядкованими. Один запис головного відношення може бути пов’язаний з одним або декількома записами підпорядкованого відношення.

Для запису використовується первинний ключ (Primary key). В підпорядкованому відношенні повинен бути набір атрибутів, який відповідає первинному ключу головного відношення - це зовнішній ключ (Foreign key).
Приклад бази даних

Первинний ключЗ_П
Посада
ПІБ
Код_
співробітника
Співробітники





Зовнішній	Зовнішній
ключ	ключВідпустка
Код_спів-
робітника
Вид
Початок
Кінець


	Адреса

	Код_спів- робітника
	Країна
	Місто
	Вулиця
	Буди- нок
	Кв




База даних містить 3 відношення: «Співробітники», «Адреса» та «Відпустка». Відношення «Співробітники» є головним, а «Адреса» та «Відпустка» - підпорядкованими. В відношенні «Співробітники» атрибут «Код_співробітника» є первинним ключем, а в
«Адреса» та «Відпустка» - зовнішнім ключем.

Типи зв’язків в реляційній моделі даних
1. зв’язок «один до одного» (1:1) – кожному значенню пов’язуючого поля відповідає один запис по обидва боки.
Приклади зв’язка «один до одного»:
· у людини може бути лише один чоловік або дружина (традиційне подружжя);
· на факультеті може бути лише один декан, та  навпаки, один декан може керувати лише одним факультетом.

2. зв’язок «один до багатьох» (1:N) – кожному значенню пов’язуючого поля з одного боку відповідає декілька записів по другий бік.
Приклади зв’язка «один до багатьох»:
· в групі навчається багато студентів, але кожен з цих студентів навчається лише в одній групі;
· у кожного студента лише один класний керівник, а у класного керівника багато студентів в його класній групі;
· у керівника деякого підприємства багато підлеглих, але у кожного підлеглого може бути лише один керівник;
· у чоловіка може бути декілька дружин;
· у дружини може бути декілька чоловіків.

3. зв’язок «багато до багатьох» (М:N) – значення в полях неодноразово зустрічаються в пов’язаних відношеннях. Такий тип зв’язку треба обходити та розподіляти його на зв’язки 1:N (створюється третє відношення, яке пов’язується з початковими відношеннями зв’язками 1:N).

Приклади зв’язка «багато до багатьох»:
· викладач працює в різних групах, та в тій самій групі працюють різні викладачі;
· у чоловіка може бути декілька дружин та у дружини може бути декілька чоловіків.


[bookmark: _TOC_250008]Тема 1.1.5 Реляційна алгебра
(2 години)

Мета: вивчення головних та додаткових операцій теоретичної мови – реляційна алгебра.

Література
1. Пасічник В.В. Організація баз даних та знань – Киів: «BHV», 2006
2. Гайна Г.А. Основи проектування баз даних.	Навчальний посібник – Киів: «Кондор», 2008
3. Балик Н.Р., Мандзюк В.І., Бази даних MySQL: Навчальний посібник.	– Тернопіль:
«Богдан», 2010
4. Шаров С.В., Осадчий В.В. Бази даних та інформаційні системи. Навчальний посібник – Мелітопіль: МДПУ ім.Б.Хмельни-цького, 2014
5. Артеменко С.В., Вохменцева Т.Б., Мунтян І.В. Організація баз даних: Навчальний посібник – Одеса: ОНАХТ, 2017

Хід заняття
І. Організаційний момент
а) готовність групи до заняття; б) перевірка присутніх.
ІІ. Актуалізація опорних знань студентів
а) повідомлення теми та мети заняття;
б) повідомлення девізу, під яким будете працювати; в) відповіді на запитання.
ІІІ. Виклад нового матеріалу

План
1. Теоретична мова операцій – реляційна алгебра.

2. Головні операції реляційної алгебри.
3. Додаткові операції реляційної алгебри.

ІV. Узагальнення та систематизація знань.
V. Підведення підсумків заняття.
VІ. Домашнє завдання: вивчити матеріал лекції, знати відповіді на такі питання лекції:
1. Для чого потрібна теоретична мова реляційна алгебра?
2. Які операції реляційної алгебри Ви знаєте?
3. Які з операцій реляційної алгебри є головними, а які - додатковими?
4. Які операції реляційної алгебри вважаються унарними, а які - бінарними? Пояснити свою відповідь з наведенням прикладів.
5. При якій операції реляційної алгебри створюється нове відношення, яке містить всі кортежі, існуючі хоча б в одному з відношень-операндів?
6. Які типи операцій з’єднання Ви знаєте?

Реляційна алгебра - теоретична мова операцій, яка на основі одного або декількох відношень дозволяє створити інше відношення без зміни початкових відношень.
Реляційна алгебра є мовою послідовного використання відношень, в якому всі кортежі, можливо навіть обрані з різних відношень, опрацьовуються однією командою, без організації циклів.
Е. Ф. Кодд запропанував 8 операцій реляційної алгебри. П’ять головних операцій реляційної алгебри, а саме:
1. відбір;
2. проекція;
3. декартовий добуток;
4. об’єднання;
5. різниця
виконують більшість операцій вилучення даних.
Додаткові операції - операції з’єднання, перетину та дріблення.
Операції відбору та проекції є унарними, тому що вони працюють з одним відношенням. Інші операції працюють з парами відношень і саме тому мають назву бінарні.
1. Відбір (обмеження)
σпредикат (R) – операція відбору працює з єдиним відношенням R та визначає підсумкове відношення, яке містить тільки ті кортежі (рядки) відношення R, які задовільняють цій умові (предикату).
Приклад. Скласти перелік усіх співробітників з заробітною платою, яка перевищує 3000 грн.
σз/п >3000(Співробітники)
Тут початковим відношенням є відношення Співробітники, а предикатом - умова з/п
>3000.

Операція відбору визначає нове відношення, яке містить тільки ті кортежі відношення Співробітники, в яких значення атрибуту заробітної плати перевищує 3000 грн.
2. Проекція
П атр1, .... , атрn (R) - операція проекції працює з єдиним відношенням R та визначає нове відношення, яке містить вертикальну підмножину відношення R, яке створюється шляхом видобутку значень вказанних атрибутів та виключенням з підсумку рядків-дублікатів.
Приклад. Скласти відомість заробітної плати всіх співробітників компанії з вказівкою атрибутів Номер_співробітника, Прізвище, Ім’я, По-батькові, З_П.
П Номер_співробітника, Прізвище, Ім’я, По-батькові, З_П (Співробітники)
В цьому прикладі операція проекції визначає нове відношення, яке буде містити тільки атрибути Номер співробітника, Прізвище, Ім’я, По-батькові, ЗП відношення Співробітники, які розташовані в вказаному порядку.
3. Декартовий добуток
R×S – операція декартового добутку визначає нове відношення, яке є підсумком конкатенації кожного кортежу з відношення R з кожним кортежем відношення S.
Оператори відбору та проекції вилучають інформацію тільки з єдиного відношення. Але можливо створення таких ситуацій, коли необхідна комбінація даних з декількох відношень. Оператор декартового добутку помножує два відношення, що в підсумку спричиняє створення іншого відношення, яке містить усі можливі пари кортежів обох відношень.
Приклад. Скласти перелік усіх орендаторів, які оглядали об’єкти нерухомості, з вказівкою зроблених ними коментарів.
П Номер орендатора, Прізвище, Ім’я, По-батькові (Орендатор) × П Номер огляду, Номер орендатора, Номер об’єкту, Коментарі (Огляд)
4. Об’єднання
R Ù S – при виконанні операції об’єднання двох відношень створюється відношення, яке містить усі кортежі, які входять до складу хоча б з одного з відношень-операндів.
Два відношення є сумісними за об’єднанням, коли в заголовках обох відношень містится однаковий набір імен атрибутів та одноіменні атрибути визначені на тому ж самому домені.
Приклад. Створити перелік усіх міст, в яких є відділення компанії або об’єкт нерухомості.
П місто (Відділення) Ủ П місто (Об’єкт нерухомості)
Для створення сумісних за об’єднанням відношень спочатку необхідно застосувати операцію проекції, щоб виділити з відношення Відділення та Об’єкт нерухомості стовпці з атрибутами Місто, виключаючі у випадку необхідності дублікати. Потім для комбінування отриманих проміжних відношень слід використовувати операцію об’єднання.
5. Різниця
R – S – різниця двох відношеннь R та S складається з кортежів, які є в відношенні R, але відсутні в відношенні S (R та S повині бути сумісними за об’єднанням).

Приклад. створити перелік усіх міст, в яких є відділення компанії, але немає об’єктів нерухомості, які здаються в аренду.
П Місто (Відділення) – Пмісто (Об’єкт нерухомості)

6. Операції з’єднання
Користувачів цікавить лише деяка частина усіх комбінацій кортежів декартового добутку, яка задовільняє умовам. Тому замість декартового добутку звичайно використовується найважливіша операція реляційної алгебри – операція з’єднання. У підсумку її використання на базі двох початкових відношень створюється деяке нове відношення.
Операція з’єднання є наслідком від операції декартового добутку, так як вона є еквівалентною операції відбору з декартового добутку двох операндів-відношень цих кортежів, які задовільняють умові, вказаній в предікаті з’єднання в якості формули відбору.
З точки зору ефективної реалізації в РСКБД ця операція є найскладнішою. Існують різні типи операцій з’єднання:
· тета-з’єднання;
· з’єднання за еквівалентністю, яке є часним виглядом тета-з’єднання;
· природне з’єднання;
· зовнішнє з’єднання;
· напівз’єднання.
7. Перетин
R ∩ S – операція перетину визначає відношення, яке містить кортежі, існуючі як у відношенні R, так й у відношенні S. Відношення R та S повинні бути сумісними за об’єднанням.
Перетин можна сформувати на основі оператору різниці множини:
R ∩ S = R – ( R – S)
Приклад. створити перелік усіх міст, в яких є відділення компанії та об’єкт нерухомості, який здається в оренду.
П Місто (Відділення) ∩ П Місто (Об’єкт нерухомості)
8. Ділення
R - S – бінарна операція для отримання деякого відношення з двох початкових, причому ступінь підсумкового відношення не співпадає зі ступенем жодного з операндів, а обчислюється як різниця між ступенем відношення-діленим та ступенем відношення- дільника.
Приклад. Створити перелік усіх орендаторів, які оглядали об’єкти нерухомості з трьома кімнатами.
Для вирішення цієї задачі спочатку треба за допомогою оператору відбору виконати пошук усіх трикімнатних об’єктів нерухомості. А потім за допомогою оператору проекції отримати відношення, яке містить лише номери об’єктів нерухомості та особисті номери клієнтів. Після цього треба застосувати оператор ділення та одержати нове відношення. (П номер орендатора, Номер об’єкту (Огляд)) – (П номер об’єкту(σ Кімнати=3 (Об’єкт нерухомості)))

Тема 1.1.6 Моделювання предметної області
(4 години)

Мета: знати 3 етапи, які використовуються при проектуванні бази даних та навчитися створювати високорівневу концептуальну модель даних «Сутність – зв'язок» .
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Хід заняття
І. Організаційний момент
а) готовність групи до заняття; б) перевірка присутніх.
ІІ. Актуалізація опорних знань студентів
а) повідомлення теми та мети заняття;
б) повідомлення девізу, під яким будете працювати; в) відповіді на запитання.
ІІІ. Виклад нового матеріалу
План

1. Етапи проектування БД.
2. Концептуальна модель даних або модель «Сутність – зв'язок».
3. Побудова ER-діаграм.
ІV. Узагальнення та систематизація знань.
V. Підведення підсумків заняття.
VІ. Домашнє завдання: вивчити матеріал лекції, знати відповіді на такі питання лекції:
1. Які етапи виділяють в процесі проектування БД?
2. Яке призначення мають етапи проектування БД?
3. Для чого призначена модель «Сутність – зв’язок»?
4. Що є головними поняттями моделі «Сутність-зв’язок»?
5. Що таке «сутність»? Навести приклади сутностей.
6. Які існують типи сутностей? Як вони зображуються на діаграмах?

7. Що таке «атрибут»? Навести приклади атрибутів.
8. Які існують типи атрибутів? Як вони зображуються на діаграмах?
9. Як зображується на діаграмах атрибут, який є первинний ключем? 10.Для чого потрібні зв’язки між сутностями? Навести приклади зв’язків. 11.Як зображуються на діаграмах зв’язки?
12. Кількість сутностей,охоплених зв’язком – це	? Продовжити визначення.
13. Для чого призначене логічне проектування бази даних?
14. Яким чином здійснюється логічне проектування бази даних


Проектуванню баз даних традиційно приділяється велика увага, так як ця робота в більшості визначає успішність експлуатації бази даних, яка створюється, можливості її модернізації та удосконалення в подальшому.
В процесі проектування БД часто виділяють три етапи.
Етап 1. Побудова концептуальної моделі предметної області
В рамках цього этапу досліджується предметна область – частина реального світу, для якої створюється БД. Вивчаються інформаційні потреби користувачів, виявляються інформаційні об’єкти та зв’язки між ними. Виходячи з отриманої інформації будується концептуальна модель предметної області, незалежна від моделі даних та програмих засобів (включаючи СКБД).
Етап 2. Логічне проектування – перетворення створенної концептуальної моделі в концептуальну схему, яка реалізується конкретною СКБД
На цьому етапі на основі концептуальної моделі розробляється структура БД, яка відповідає обраній для її створення СКБД. Для реляційної БД інформація розбивається на відношення (таблиці); для кожного відношення (таблиці) визначаються атрибути (поля), первинні ключі; відношення приводяться до нормалізованого вигляду; ідентифікуються зв’язки між відношеннями.
Етап 3. Фізичне проектування бази даних
На цьому етапі вирішуються проблеми фізичного розташування БД в зовнішній пам’яті та організації доступу до неї. Фізичне проектування БД реалізується адміністратором банку даних при конфігуруванні та налаштуванні системи. Від спеціалістів, які брали участь в проектуванні БД на попередніх етапах, цей процес може бути повністю прихований.
Розглянемо більш детально кожен з етапів.
[bookmark: Побудова_концептуальної_моделі_предметно]Побудова концептуальної моделі предметної області
[bookmark: В_рамках_концептуальної_моделі_інформаці]В рамках концептуальної моделі інформаційний зміст предметної області виражається деякими абстрактними засобами. Основною вимогою, яка висувається до концептуальної моделі, є вимога адекватного відображення предметної області.
[bookmark: Модель_має_бути_несуперечливою,_відображ]Модель має бути несуперечливою, відображати погляди і потреби всіх користувачів системи. Вона повинна володіти властивістю легкої розширюваності, що забезпечує введення нової інформації.
Розглянемо деякі засоби концептуального моделювання.

ER-модель
ER-модель (Entity-Relationship – сутність - зв'язок) була запропонована П. Ченом в 1976 р. Інформація про зміст предметної області в межах моделі зображується в структурованому графічному вигляді (ER-діаграма).
ER-модель (Entity Relationship model) або модель «Сутність – зв’язок» – це високорівнева концептуальна модель даних, яка була розроблена з метою спрощування задач проектування баз даних. Ця модель даних являє собою набір концепцій, які описують структуру бази даних та пов’язані з нею транзакції оновлення та вилучення даних.
Для ER-моделі не існує єдиної стандартизованої системи позначень, тому характеристики ER-діаграм можуть дещо відрізнятися.
Головними поняттями моделі «Сутність - зв’язок» вважаються сутності, атрибути та зв’язки.
Під сутністю в ER-моделі розуміються об’єкт або явище, інформація про яких буде зберігатися в базі даних. При цьому розрізняють тип сутності та екземпляр сутності.
Під типом сутності розуміють набір однорідних об’єктів, який відображається як єдине ціле.
Під екземпляром сутності розуміється конкретний об’єкт.
На ER-діаграмі сутність зображується прямокутником, в якому вказане його ім’я. Типи сутностей можна класифікувати як сильні та слабкі.
Слабкий тип сутності - тип сутності, існування якого залежить від якого-небудь іншого типу сутності.
Сильний тип сутності - тип сутності, існування якого не залежить від якого-небудь іншого типу сутності.
Наприклад, сутність «Родичі» є сутністю слабкого типу, яка надає відомості про родичів співробітника. Сутність «Родичі» не може існувати в цій моделі без наявності сутності «Співробітники».
Прикладами сильних сутностей є сутності «Співробітники» та «Відділення».
Слабкі типи сутностей іноді називають дочірніми (child), залежними (dependent) або підпорядкованими (subordinate), а сильні типи сутностей - батьківськими (parent), сутностями-володорями (owner) або домінантними сутностями (dominant).
Кожен сильний тип сутності зображується у вигляді прямокутника з іменем сутності всередині нього, а кожен слабкий тип сутності - у вигляді прямокутника з подвійним контуром.
Співробітники
Родичі
Відділення



Сутності мають властивості, які називаються атрибутами. Атрибути повинні дозволяти розрізняти екземпляри сутності. На ER-діаграмі атрибути зображуються

овалами, в яких вказуються їх імена. Атрибути поєднуються з сутностями прямими лініями.
Атрибути,	які	однозначно	ідентифікують	сутність,	називаються	ключовими атрибутами.
Ключові атрибути на ER-діаграмі підкреслюються.
В	деяких	ситуаціях	з	декількох	простих	атрибутів	може	бути	сформований
складений.
Атрибути поділяються на прості та складові.
Простий атрибут – атрибут, який складається з одного компоненту з незалежним існуванням.
Прості	атрибути	не	можуть	бути	розподілені	на	більш	дрібні	компоненти.
Прикладами є атрибути статі («Ч» або «Ж») або «ЗП співробітника».
Прості атрибути іноді називають атомарними.
Складовий атрибут – атрибут, який складається з декількох компонентів, кожен з яких характеризується незалежним існуванням.
Деякі	атрибути	можуть	бути	розподілені	на	більш	дрібні	компоненти,	які характеризуються	незалежним		існуванням.	Наприклад,	атрибут	«Адреса»	сутності
«Відділення» зі значенням «Одеса, вул. Гер. Сталинграда 14, Суворівський, 65120, 568247» може бути розподілений на окремі атрибути «Місто» зі значенням «Одеса»,
«Вулиця» - зі значенням «Гер. Сталинграда 14», «Район» - зі значенням «Суворівський»,
«Поштовий індекс» - зі значенням «65120» та «Телефон» – зі значенням «568247».
На рисунку зображені атрибути, які пов’язані з сутностями «Співробітники» та
«Відділення».
Сутність «Співробітники»Ім’я
Пріз- вище
По-бать- кові
ІМ’Я
АДРЕСА
ТЕЛЕФОН
СТАТЬ
Співробітники
ПОСАДА
ДАТА НАРОДЖЕННЯ
ЗП
НОМЕР СПІВРОБІТНИКА
ЗАГАЛЬНА КІЛЬКІСТЬ СПІВРОБІТНИКІ В

Якщо атрибут є складовим, його атрибути-компоненти зображуються у вигляді еліпсів, які приєднюються до нього (атрибут «Ім’я» сутності «Співробітники» є складовим атрибутом, який складається з атрибутів «Прізвище», «Ім’я», «По-батькові»).
Ім’я атрибуту, який є первинним ключем цього типу сутності, підкреслюється.

За допомогою зв’язків на ER-діаграмі відображається взаємодія між сутностями. Зв’язок зображується ромбом, який поєднує сутності. Всередині ромбу вказується вид зв’язка. Ромб має подвійний контур, якщо зв’язок пов’язує слабку сутність з сильною сутністю, від якої ця слабка сутність залежить.Номер_ співробітника
Співробітники













Родичі
Відноситься до
Приписаний до
Номер_ відділення
Відділення

На рисунку взаємозв’язок між сутностями «Відділення» та «Співробітники» зображений за допомогою зв’язка «Приписаний до», а між сутностями «Родичі» та
«Співробітники» - за допомогою зв’язка «Відноситься до», який зображений у вигляді ромбу з подвійним контуром та вказує на те, що він встановлений між слабкою (сутність
«Родичі») та сильною (сутність «Співробітники») сутностями.
Для зниження рівня деталізації на окремій ER-діаграмі часто вказують лише ті атрибути, які уявляють первинні ключі зображених сутностей, а в деяких випадках атрибути зовсім не відображаються.
Наприклад, на рисунку зображені лише ті атрибути, які є первинними ключами сильних сутностей, а саме: «Номер співробітника» та «Номер відділення».
Ступінь зв’язка – кількість сутностей, які охоплені цим зв’язком. Охоплені деяким зв’язком сутності мають назву участники цього зв’язка.
Кількість учасників деякого зв’язка має назву ступінь цього зв’язку. Тобто, ступінь зв’язка вказує на кількість типів сутностей, охоплених цим зв’язком.
Зв’язок зі ступнем 2 називається бінарним, зі ступенем 3 – тернарним, зі ступенем 4 – кватернарним.
Попередній приклад є прикладом тернарного зв’язка (приймають участь 3 типи сутності: «Співробітники», «Відділення» та «Родичі»).
Логічне проектування бази даних»
При	проектуванні	логічної	структури	реляційної	бази	даних	визначається оптимальний склад таблиць для зберігання початкової інформації. Для кожної таблиці

вказується її назва, перелік полів і первинний ключ. Ідентифікуються зв'язки між таблицями. В рамках логічного проектування БД можуть формулюватися обмеження цілістності, прийматися рішення про створення індексів і так далі.
Найчастіше для вирішення перерахованих завдань використовується перехід до логічної моделі бази даних від концептуальної моделі, представленої у вигляді ER - діаграми. Існують методи однозначного перетворення ER-моделі в логічну модель реляційної бази даних. Ці методи покладені в основу роботи багатьох case-систем – інструментальних засобів автоматизованого проектування баз даних.
Розглянемо основні правила перетворення ER-моделі в логічну модель бази даних на прикладі діаграми, побудованої за темою курсової роботи. Для прикладу розглянемо тему
«Розробити автоматизоване робоче місце менеджера з продажу магазину комп’ютерної техніки».
На рис. 1 зображена модель «Сутність – зв'язок» для данної предметної області, а на рис. 2 ця модель вже перетворена в логічну модель реляційної бази даних.
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Рис. 2 Структурна схема реляційної БД для предметної області «Комп’ютерний магазин»
Розглянуті правила перетворення ER-моделі в логічну модель бази даних досить прості, наочні і дозволяють отримати добрі результати.
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Хід заняття
І. Організаційний момент
а) готовність групи до заняття; б) перевірка присутніх.

ІІ. Актуалізація опорних знань студентів
а) повідомлення теми та мети заняття;
б) повідомлення девізу, під яким будете працювати; в) відповіді на запитання.


ІІІ. Виклад нового матеріалу

1. Процес нормалізації.
2. Перша нормальна форма.
3. Друга нормальна форма.
4. Третя нормальна форма.
5. Переваги нормалізації.
6. Недоліки нормалізації.


План

ІV. Узагальнення та систематизація знань.
V. Підведення підсумків заняття.
VІ. Домашнє завдання: вивчити матеріал лекції, знати відповіді на такі питання лекції:
1. Що розуміється під поняттям нормалізації?
2. Які нормальні форми існують в реляційній теорії?
3. В чому зміст 1 нормальної форми. Навести приклад бази даних, доведеної до 1 нормальної форми.
4. В чому зміст 2 нормальної форми. Навести приклад бази даних, доведеної до 2 нормальної форми.
5. В чому зміст 3 нормальної форми. Навести приклад бази даних, доведеної до 3 нормальної форми.
6. Якими перевагами володіє нормалізація?
7. Завдяки	якій	перевазі	нормалізації	спрощується	структура	бази	даних	та економиться дисковий простір?
8. Якими недоліками володіє нормалізація?

Під нормалізацією розуміється процес приведення відношення до однієї з нормальних форм (НФ). Але перед тим як розглядати нормальні форми, треба розповісти, для чого потрібна нормалізація.
При проектуванні баз даних в першу чергу робиться наголос на вірогідність та несуперечливість зберігаємих даних, до того ж, ці властивості не повині втрачатися в процесі роботи з даними, тобто після багаточисельних змін, знищень та доповнень даних по відношенню до першопочаткового стану бази даних.
Для підтримки бази даних в стійкому стані використовується ряд механізмів, які отримали узагальнену назву засобів підтримки цілістності. Ці механізми використовуються статично (на етапі проектування бази даних), так й динамічно (в процесі роботи з базою даних).
База даних повинна володіти обмеженнями, які будуть задовільняти її в процесі створення, незалежно від її наповнення даними. Доведення структури бази даних до

відповідності цим обмеженням – це нормалізація. В цілому суть цих обмежень дуже проста: кожен факт, який зберігається в базі даних, повинен зберігатися один єдиний раз, так як дублювання може призвести до незгоди між копіями однакової інформації. Треба уникати невизначеностей, а також надмірності зберігаємої інформації. Отже, наша мета – доведення відношень до НФ. Треба відмітити, що в процесі нормалізації постійно зустрічається ситуація, коли відношення необхідно розкласти на декілька інших відношень. Тому коректніше було б казати про нормалізацію не окремих відношень, а всієї їх сукупності в базі даних.
Нормалізація може не викликати проблему, якщо база даних проектується одразу ж за визначеними правилами. Іншими словами, можна спочатку створити базу даних як- небудь, а потім нормалізувати її, або ж з самого початку будувати її за правилами для того, щоб в подальшому не треба було б її переробляти.
Нормалізація відношень забезпечує ефективність структур даних в реляційній БД. Цей процес зменшує надмірність даних (зберігання однакових даних в декількох місцях). В результаті більш раціонально використовується зовнішня пам’ять, зменшується ймовірність порушення узгоджуваності даних.
Нормалізація - це послідовне перетворення початкової бази даних до НФ, при цьому кожна наступна НФ обов’язково містить у собі попередню.
В реляційній теорії нараховують 6 НФ:
· 1 НФ;
· 2 НФ;
· 3 НФ;
· НФ Бойса-Кодда (НФБК);
· 4 НФ;
· 5 НФ.
На практиці обмежуються 3 НФ, її достатньо для створення надійної схеми бази даних. НФ більш високих порядків уявляють академічну зацікавленість із-за надмірної складності. Крім того, при реалізації абстрактної схеми бази даних у вигляді реальної бази іноді розробники змушені зробити крок назад – провести денормалізацію з метою підвищення ефективності, так як ідеальна з точки зору теорії структура може статися занадто накладною на практиці.
Основні властивості нормальних форм:
· кожна наступна нормальна форма покращує властивості попередньої нормальної форми;
· при переході до наступної нормальної форми властивості попередніх нормальних форм зберігаються.
Перша нормальна форма (1НФ)
Відношення знаходиться в 1 НФ, якщо на перетині кожного стовпця з кожним рядком міститься лише атомарне (нерозподілене) значення. Іншими словами, кожен атрибут відношення повинен зберігати одне єдине значення та не бути ні списком, ні множиною значень. Атрибут, який є атомарним в одному додатку, може виявитися складовим в іншому.

Приклад. В базі даних відділу кадрів фірми в таблиці, в якій зберігаються особисті відомості про співробітників, є атрибут «Домашня адреса», в якому адреса зберігається в форматі: місто, вулиця, будинок[/корпус], квартира (в даному випадку адреса зберігається у вигляді єдиного текстового рядка, так як малоймовірно, щоб необхідно було б обрати співробітників, наприклад, за номером квартири). Таким чином, в контексті бази даних відділу кадрів адреса є атомарним поняттям, та його ділення на складові частини немає сенсу, так як лише привнесе до бази даних надмірну громіздкість. Але та сама адреса для додатку, призначеного для сортування пошти у поштовому відділенні компанії, не є атомарним, тому що бажано було б згрупувати конверти в окремі купи по вулицям, так як кожну вулицю обслуговує свій листоноша. Крім цього, з метою оптимізації переміщення листоноші в межах вулиці, кожну купу бажано було б відсортувати за номерами будинків, для того щоб зробити можливим рознесення пошти за один прохід по вулиці без повернення.
Доведення відношення до 1 НФ – проста операція. Треба проглянути відношення та розподілити складові атрибути на різні рядки/стовпці. Можливо, цю ситуацію доведеться повторити декілька разів до тих пір, доки кожен із атрибутів не стане атомарним.
Приклад. В базі даних міститься таблиця підприємств, в якій зберігаються такі відомості:
· найменування підприємства;
· місто;
· адреса;
· електронна адреса;
· веб-сторінка;
· вид агенту (постачальник або клієнт);
· контактні особи (може бути декілька), посада контактної особи, телефон контактної особи.
Табл. 1

	Найм-ня
	Місто
	Адреса
	Ел. пошта
	Веб- стор.
	Вид
	Конт. особа

	


Поршневий з-д
	


Київ
	

Вул. 2-а Кольцева, 17
	


info@ plunger.ru
	


www. plunger.ru
	


Постачаль- ник
	Іванов І. І., заступник директора,
тел (044)76-15-95
Петров П. П., начальник від. збуту, тел (044)76-
15-35

	
ПП«Вимпел»
	
Одеса
	Вул. Гоголя, 25
	pennon@ mail.ru
	
	
Клієнт
	Сидоров С. С., директор,
тел. (048)66-65-38

	
ПП «Альфа»
	
Київ
	Вул. Пушкінська, 37, оф. 565
	alpha@ list.ru
	
	
Клиієт
	Васильєв В.В., директор,
тел (044)74-57-45



В даному випадку атрибут «Контактна особа» не є атомарним, тому що в ньому зустрічаються списки з декількох осіб. Розподілимо ці кортежі таким чином, щоб кожен кортеж містив дані тільки про одну особу:
Табл. 2

	Найм-ня
	Місто
	Адреса
	Ел. пошта
	Веб- стор.
	Вид
	Конт. особа

	
Поршневий з-д
	
Київ
	
Вул. 2-я Кольцева, 17
	
info@ plunger.ru
	
www. plunger.ru
	
Постачаль- ник
	Іванов І. І., заступник директора,
тел (044)76-15-95

	
Поршневий з-д
	
Київ
	
Вул. 2-я Кольцева, 17
	
info@ plunger.ru
	
www. plunger.ru
	
Постачаль- ник
	Петров П. П., начальник від. збуту,
тел (044)76-15-35

	ПП
«Вимпел»
	
Одеса
	Вул. Гоголя, 25
	рennon @mail.ru
	
	
Клієнт
	Сидоров С.С., директор,
тел. (048)66-65-38

	ПП
«Альфа»
	
Київ
	Вул. Пушкінськая, 37, оф. 565
	alpha @list.ru
	
	
Клієнт
	Васильєв В.В., директор,
тел (044)74-57-45


Трохи краще, хоча якщо придивитися виявляється, що атрибут «Контактна особа» може бути атомарним знов з натягуванням, так як містить дані різного роду, хоча й про одну особу. Розподілемо його на декілька атрибутів:
Табл. 3

	Найм-ня
	Місто
	адреса
	Ел. пошта
	Веб- сторінка
	Вид
	Посад а
	ПІБ
	Код міста
	Тел.

	Поршне- вий з-д
	
Київ
	Вул. 2-я Кольцева, 17
	info@ plunger.ru
	www. plunger.ru
	Поста- чаль- ник
	Заст. дир.
	Іванов І.І.
	
044
	76-15-
95

	Поршне- вий з-д
	
Київ
	Вул. 2-я Кольцева, 17
	info@ plunger.ru
	www. plunger.ru
	Поста- чаль- ник
	Нач. від. збуту
	Петров П.П.
	
044
	76-15-
35

	ПП
«Вимпел»
	
Одеса
	Вул. Гоголя, 25
	pennon@ mail.ru
	
	
Клієнт
	Дирек
-
тор
	Сидоро в С.С.
	
048
	66-65-
38

	ПП
«Альфа»
	
Київ
	Вул. Пуш- кінська, 37, оф. 565
	alpha323 @
list.ru
	
	
Клієнт
	Дирек
-
тор
	Васильє в В.В.
	
044
	74-57-
45


Зараз можна вважати, що кожне значення кожного з атрибутів нашого відношення є атомарним. Отже, відношення знаходиться в 1 НФ.
Друга нормальна форма (2НФ)
Зараз наше відношення має коректний вигляд, але не досконалий. Значення, які повторюються в таблиці, є потенційним джерелом проблем.

По-перше, при заповненні таких записів легко помилитися. Наприклад, достатньо змінити лише один символ в атрибуті «Адреса», та це стане зовсім другою адресою, яка немає нічого спільного з першою адресою. Знайти такі помилки в величезній таблиці – дуже складна задача.
По-друге, назва вулиці може змінитися. Може змінитися й адреса веб-сайту фірми.
Тоді треба буде проглядати всю таблицю та змінювати відповідні значення.
По-третє, не можна зневажати ефективністю зберігання інформації. З нашої таблиці можна було б як мінімум двічі дізнатися адресу поршневого заводу, хоча достатньо було б одного разу. Таким чином, боротьба з надмірністю даних є найбільш вигідною з усіх боків
– як з боку підвищення зручності користування даними та підтримки їх в цілісному вигляді, так й з боку ефективності обробки та зберігання даних апаратними засобами серверу баз даних. Саме на усунення цієї надмірності спрямована подальша нормалізація відношень.
Відношення знаходиться в другій нормальній формі, якщо воно знаходиться в першій нормальній формі, і кожен неключовий атрибут (тобто що не є складовою частиною первинного ключа) функціонально повно залежить від первинного ключа.
Припустимо, що при постановці задачі замовник повідомив нам, що в межах кожного міста найменування підприємств є унікальним, але в різних містах найменування можуть співпадати. Таким чином, підприємство характеризується складовим ключем
«Найменування + Місто». Подивимося на наше відношення з точки зору того, як ми тільки що дізналися про 2 НФ. Явно, що телефонний код міста залежить виключно від самого міста та жодним чином не пов’язаний з найменуванням підприємства. Звідси й одне з джерел надмірності даних – скільки разів в таблиці зустрічається рядок, який містить відомості про контактну особу будь-якого підприємтва, яке знаходиться в даному місті, стільки й повторюється інформація про код міста. Для усунення цієї надмірності, треба розподілити наше відношення на декілька відношень:
Табл. 4а

	Найм-ня
	Місто
	Адреса
	Ел. пошта
	Веб- сторінка
	Вид
	Посада
	ПІБ
	Тел.

	Поршне вий з-д
	
Київ
	Вул. 2-я Кольцева, 17
	info@ plunger.ru
	www. plunger.ru
	Поста- чальник
	Заст. дир.
	Іванов І.І.
	76-15-
95

	Поршне вий з-д
	
Київ
	Вул. 2-я Кольцева, 17
	info@ plunger.ru
	www. plunger.ru
	Поста- чальник
	Нач. від. збуту
	Петров П.П.
	76-15-
35

	ПП
«Вимпел»
	
Одеса
	Вул. Гоголя, 25
	pennon@ mail.ru
	
	
Клієнт
	
Директор
	Сидоров С.С.
	66-65-
38

	
ПП
«Альфа»
	
Київ
	Вул. Пуш- кінська, 37, оф.
565
	
alpha323@ list.ru
	
	
Клиієт
	
Директор
	
Васильєв В.В.
	
74-57-
45



Табл. 4б

	Місто
	Код міста

	Київ
	044

	Одеса
	048


Отже, ми усунули часткову залежність атрибута «Код міста» від складового ключа, перемістивши коди міст в окреме відношення з ключем «Місто». Таким чином, ми отримали два відношення, кожне з яких знаходиться в 2 НФ.
Недивлячись на здійснені зусилля, таблиця 4а все ж таки містить надмірність – достатньо поглянути на значення в стовбцях «Адреса», «Ел. Пошта» та «Веб. сторінка», які півторюються. Це значить, що процес нормалізації не є завершуваним, та треба приступати до його наступного етапу.
Третя нормальна форма (3НФ)
Існує функціональна залежність між атрибутами «ПІБ», «Посада» та «Телефон». Є очевидним, що на підприємстві деяка людина займає визначену посаду та розпоряджається визначеним робочим телефоном. Зворотнє в спільному випадку не є вірним – на підприємстві може існувати декілька аналогічних штатних одиниць, наприклад, менеджери за збутом, та декілька людин мають можливість користуватися одним робочим телефоном. Для того, щоб уникнути цю функціональну залежність, треба зробити декомпозицію таблиці 4а на дві таблиці. Перша з них буде зберігати факти, які відносяться безпосередньо до самого підприємства:
Табл. 5а

	Найм-ня
	Місто
	Адреса
	Ел. пошта
	Веб-сторінка
	Вид

	Поршневи й
з-д
	
Київ
	Вул. 2-я Кольцева, 17
	
info@plunger.ru
	www.plunger.r u
	Постачаль
-
ник

	ПП
«Вимпел»
	Одеса
	Вул. Гоголя, 25
	pennon@mail.ru
	
	Клієнт

	ПП
«Альфа»
	
Київ
	Вул. Пушкинська, 37, оф. 565
	
alpha323@list.ru
	
	
Клієнт


Друга таблиця буде зберігати факти, які відносяться до конкретної особи, яка виконує обов’язки на цьому підприємстві:
Табл. 5б

	Найм-ня
	Місто
	ПІБ
	Посада
	Тел.

	Поршневий з-д
	Київ
	Іванов І.І.
	Заступник директора
	76-15-95

	Поршневий з-д
	Київ
	Петров П.П.
	Начальник	від. збуту
	76-15-35

	ПП «Вимпел»
	Одеса
	Сидоров С.С.
	Директор
	66-65-38

	ПП «Альфа»
	Київ
	Васильєв В.В.
	Директор
	74-57-45



Разом з таблицею 4б цей набір таблиць уявляє собою нашу першопочаткову базу даних, наведену до 3 НФ.
Відношення знаходиться в третій нормальній формі, якщо воно знаходиться в другій нормальній формі та кожен його неключовий атрибут безпосередньо (не транзитивно) залежить від первинного ключа.
В більшості випадків досягнення третьої нормальної форми вважається достатнім для реальних проектів баз даних, проте в теорії нормалізації існують нормальні форми вищих порядків (НФБК, 4НФ, 5НФ), деякі з яких пов'язані вже не з функціональними залежностями між атрибутами стосунків, а відображають тонші питання смислового вмісту наочної області.
Переваги нормалізації:
· краща загальна організація бази даних;
· скорочення кількості непотрібного повторювання даних;
· узгоджування даних в базі даних;
· більш гнучка структура бази даних;
· ефективні можливості забезпечення безпеки та надійності бази даних.
Процес нормалізації покращує організацію бази даних, полегшуючи роботу з нею усім, починаючи з простих користувачів до адміністратора, який відповідає за загальне керування об’єктами бази даних. Зменшується кількість повторювань даних, що спрощує структуру даних та економить дисковий простір. Через скорочення дублювання даних зменшується ймовірність їх неузгоджування. Так як в підсумку нормалізації база даних поділяється на більш дрібні таблиці, модифікувати існуючі таблиці стає легше. Набагато легше змінювати таблицю з невеликою кількістю даних, ніж велику таблицю, яка містить усі важливі для бази даних значення. Нарешті, підвищується безпека у тому розуміні, що адміністратор бази даних отримує можливість дозволити різним користувачам доступ лише до обмеженного переліку таблиць. Нормалізація спрощує керування безпекою.
Недоліки нормалізації
Хоча більшість вдало працюючих баз даних в деякому ступені є нормалізованими, нормалізація має один суттєвий недолік: уповільнення роботи бази даних. Виконання запиту або транзакції передбачає використання центрального процесору комп’ютера, пам’яті та операцій введення-виведення. Тобто, в нормалізованій базі даних для виконання транзакцій або запитів найбільш інтенсивно використовується центральний процесор, вимагається більше пам’яті та більша кількість операцій введення-виведення, ніж в ненормалізованій базі даних. В нормалізованій базі даних треба знаходити відповідні таблиці та пов’язувати дані для того, щоб вилучати потрібну інформацію та обробити її.

Змістовий модуль 1.2 Реляційні бази даних. Мова SQL запитів до бази даних Тема 1.2.1 Мова створення реляційних запитів - SQL. Оператор Select.»
(4 години)

Мета: призначення та функціональні можливості мови SQL, засвоєння головних операторів SQL.
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Хід заняття

І. Організаційний момент
а) готовність групи до заняття; б) перевірка присутніх.

ІІ. Актуалізація опорних знань студентів
а) повідомлення теми та мети заняття;
б) повідомлення девізу, під яким будете працювати; в) відповіді на запитання.

ІІІ. Виклад нового матеріалу

План

1. Мова SQL. Функціональні можливості SQL.
2. Оператори мови SQL
3. Інструкція оператора Select.
4. Приклади з використанням операторів мови SQL.

ІV. Узагальнення та систематизація знань.
V. Підведення підсумків заняття.
VІ. Домашнє завдання: вивчити матеріал лекції, знати відповіді на такі питання лекції:

1. Для чого призначена мова SQL?
2. Що таке «Запит»?
3. Якими функціональними можливостями володіє мова SQL?
4. На які категорії можна поділити команди мови SQL?
5. Для чого використовується мова маніпулювання даними? Який оператор цієї мови Ви можете навести як приклад?
6. До якої категорії команд мови SQL можна віднести оператор Create table?
7. Які головні оператори мови маніпулювання даними Ви знаєте?
8. Які оператори є обов’язковими при виконанні будь-якого запиту?
9. Які оператори є необов’язковими при виконанні будь-якого запиту?
10. Які існують головні типи умов пошуку?
11. Для чого призначене ключове слово Like?
12. Для чого призначені логічні оператори And, Or або Not?


В цьому модулі ми познайомимося з мовою структурованих запитів SQL (Structure
Query Language).
SQL є інструментом для відбору та обробки інформації, яка міститься в базі даних. Унікальність цієї мови полягає в тому, що вона є єдиною стандартною мовою баз даних. Мову SQL підтримують більш ніж 100 СКБД, які працюють на мейн-фреймах та звичайних персональних комп’ютерах. Та саме головне: недивлячись на те, що кожна СКБД привносить свої доповнення, стандартну SQL підтримують всі працюючі бази даних.
Яким чином працює SQL? Коли користувачу необхідно отримати інформацію з бази даних, він просить цю інформацію в СКБД за допомогою SQL. СКБД опрацьовує запит, знаходить (або не знаходить) необхідні дані та повертає результат користувачу.
Запит – команда, яку надає користувач базі даних, та яка повідомлює їй щоб вона вивела визначену інформацію з таблиць в пам’ять. Ця інформація звичайно посилається безпосередньо на екран комп’ютеру або терміналу, яким корстується користувач.

Функціональні можливості SQL
SQL використовується для реалізації всіх функціональних можливостей, які надаються СКБД. До них належать:
1. Організація даних. SQL надає користувачу можливість змінювати структуру зображення даних, а також встановлювати відношення між елементами бази даних.
2. Обрання даних. SQL надає користувачу або додатку можливість вилучати з бази даних інформацію, яка міститься в ній та користуватися нею.
3. Обробка даних. SQL надає користувачу або додатку можливість змінювати базу даних, тобто додавати до неї нові дані, а також знищувати або модифікувати існуючі дані.

4. Керування доступом. За допомогою SQL можна обмежити можливості користувача по обранню та зміні даних та захистити їх від несанкціонованого доступу.
5. Сумісне використання даних. SQL дозволяє координувати сумісне використання даних користувачами, які працюють паралельно, для того щоб вони не заважали одне одному.
6. Цілістність даних. SQL дозволяє забезпечити цілістність бази даних, захищаючи її від руйнування з-за неузгоджуваних змін або відмови системи.

SQL не є комп’ютерною мовою. SQL є невід’ємною частиною СКБД та працює лише з реляційними базами даних.

Оператори мови SQL
Команди мови SQL можна поділити на три категорії:
· DDL - Data Definition Language (мова визначення даних) – складається з команд, які створюють об’єкти (таблиці, індекси, представлення, та т. д.) в базі даних. Приклад
– оператор CREATE TABLE.
· DML - Data Manipulation Language (мова маніпулювання даними) – це набір команд, які визначають які значення зображені в таблицях в будь-яку мить часу. Приклад – SELECT.
· DCL - Data Control Language (мова керування даними) – складається з засобів, які визначають, дозволити користувачу виконувати визначені дії або ні. Приклад – оператор GRANT або REVOKE.

Головні оператори DML:
1. Select – обрання даних з бази даних;
2. Insert – додавання даних до таблиці;
3. Update – оновлення (зміна) даних в таблиці;
4. Delete – знищення даних з таблиці.

Інструкція Select

SELECT [Distinct| All] список полів
FROM ім’я таблиці або список імен таблиць [alias] [, ...] [WHERE умова обрання або з’єднання]
[GROUP BY групування даних за полями] [HAVING умова для групи]
[ORDER BY список полів, за якими треба підпорядкувати виведення]

Тут список таблиць є іменем існуючих в базі даних таблиць або представлень, до яких треба отримати доступ. Необов’язковий параметр alias – скорочення, яке встановлюється для імені таблиці ім’я таблиці.

Обробка елементів оператору Select здійснюється у наступній послідовності:

1. FROM – визначається ім’я використовуємої таблиці або декількох таблиць. FROM завжди йде слідом за SELECT, порядок таблиць немає значення.
2. WHERE – виконується фільтрація рядків об’єкта у відповідності з поставленими умовами.
3. GROUP BY – утворюються групи рядків, які мають однакові значення у вказаному стовпці.
4. HAVING – фільтруються групи рядків об’єкта у відповідності з поставленою умовою.
5. SELECT – встановлюється, які стовпці повинні бути присутніми в вихідних даних.
6. ORDER BY – визначається порядок разташування результатів виконання оператора.

Порядок речень та фраз в Select не можна змінити. Лише два речення оператора -
Select та From - є обов’язковими, всі інші речення та фрази можуть не використовуватися.
Операція виконання оператора Select є зачиненою: результат запита до таблиці уявляє собою іншу таблицю.
Зауваження: SQL є регістронезалежною мовою, тобто немає різниці між великими та маленькими літерами.
Для побудови прикладів SQL-операторів будуть використовуватися такі таблиці:

1. Відділення (Номер відділення, Місто, Вулиця, Район, Поштовий індекс, Телефон);
2. Співробітники	(Номер	співробітника,	Прізвище,	Ім’я,	По-батькові,	Адреса, Телефон, Посада, Стать, Дата народження, _П, Номер відділення);
3. Об’єкт нерухомості (Номер об’єкта, Місто, Вулиця, Район, Тип, Кімнати, Орендна плата, Номер володаря);
4. Володар (Номер володаря, Прізвище, Ім’я, По-батькові, Адреса, Телефон);
5. Орендатор (Номер орендатора, Прізвище, Ім’я, По-батькові, Адреса, Телефон, Тип, Максимальна орендна плата, Номер відділення);
6. Огляд (Номер огляду, Номер орендатора, Номер объекта, Дата огляду, Коментарі).
	
Обрання рядків Приклад 1.Обрання всіх рядків та стовпців.
Скласти список відомостей про кожного зі співробітників.
Так як в наведеному запиті не вказано жодного обмеження, то розміщувати в оператор речення Where немає потреби. Крім того, необхідно обрати всі існуючі в таблиці стовпці.
Select [Номер співробітника], Прізвище, Ім’я, По-батькові, Адреса, Телефон, Посада, Стать, [Дата народження], ЗП, [Номер відділення]
From Співробітники;

Так як обрання всіх існуючих в таблиці стовпців виконується часто, в SQL визначений спрощений варіант запису значення «всі стовпці» - замість імен стовпців вказується *:
Select *
From Співробітники;
Приклад 2. Обрання деяких рядків та стовпців.
Створити звіт про заробітну плату всіх співробітників з вказівкою лише їх номерів, ПІБ, а також відомостей про заробітну плату.
Select [Номер співробітника], Прізвище, Ім’я, По-батькові, ЗП
From Співробітники;

Приклад 3. Використання ключового слова Distinct
Створити список номерів всіх здаваємих в оренду об’єктів нерухомості, які були оглянуті клієнтами.
Select [Номер об’єкту] From Огляд;
Якщо б таблиця «Огляд» містила б декілька дублюючих значень об’єкту нерухомості, то для їх знищення використовується ключове слово Distinct.
Select Distinct [Номер об’єкту] From Огляд;

Приклад 4. Поля, які обчислюються
Створити звіт про заробітну плату за місяць всіх співробітників з вказівкою лише їх номерів, ПІБ та заробітної плати.
Select [Номер співробітника], Прізвище, Ім’я, По-батькові, ЗП
/12
From Співробітники;

В таблиці, яка була отримана в підсумку виконання запиту, п’ятий стовпець має назву col5. В одних діалектах мови SQL імена таким стовпцям призначаються у відповідності з порядком їх розташування в таблиці (наприклад, col5), в інших діалектах у такого стовпця ім’я може бути зовсім відсутнім.
Стандарт ISO дозволяє явним чином задавати імена стовпців підсумкової таблиці, для чого застосовується фраза AS. При її використанні наведений трохи вище оператор Select прийме такий вигляд:
Select [Номер співробітника], Прізвище, Ім’я, По-батькові, З_П
/12 AS [ЗП за місяць] From Співробітники;

Обрання рядків з використанням оператора WHERE
В наведених вище прикладах в підсумку виконання оператора Select були обрані всі рядки таблиці. Але дуже часто треба тим чи іншим чином обмежити набір рядків, які

розташовуються в підсумковій таблиці запита. Це досягається за допомогою оператора
Where.

Формат: Where критерій пошуку
Він складається з ключового слова Where, за яким йде перелік умов пошуку, які визначають ті рядки, які повинні бути обрані при виконані запита. Припустимо до 40 виразів, пов’язаних логічними операторами And або Or.

Існує п’ять головних типів умов пошуку:
1. порівняння – порівнюються результати обчислення одного виразу з результатами обчислення іншого виразу;
2. діапазон – перевіряється, потрапляє або ні результат обчислення виразу в заданий діапазон значень;
3. належність до множини – перевіряється, належить або ні результат обчислення виразу до заданої множини значень;
4. відповідність шаблону – перевіряється, відповідає або ні деяке рядкове значення заданому шаблону;
5. значення Null – перевіряється, містить або ні даний стовпець визначення Null (невідоме або пусте значення). Використовується як для числових, символьних так й датових полів.
В SQL можна використовувати такі оператори порівняння:
== - рівність;
< - менше;
> - більше;
<= - менше або рівно;
>= - більше або рівно;
<> - нерівність (стандарт ISO);
!= - нерівність (використовується в деяких діалектах).
Найбільш складні предикати можуть бути побудовані за допомогою логічних операторів And, Or або Not, а також за допомогою дужок, використовуємих для визначення порядку обчислення виразу.
Обчислення виразу в умовах пошуку виконується за такими правилами:
· вираз обчислюється з лівого боку на правий;
· першими обчислются підвирази в дужках;
· оператори Not виконуються до виконання операторів And та Or;
· оператори And виконуються до виконання операторів Or.

Приклад 5. Порівняння умов пошуку.
Перелічити весь персонал з розміром заробітної плати бльш ніж 3500 грн.
Select [Номер співробітника],Прізвище,Ім’я,По-батькові,Посада, ЗП
From Співробітники
Where ЗП>3500;

Приклад 6. Складні умови пошуку.
Перелічити адреси всіх відділень компанії в Одесі або Києві.
Select [Номер відділення],Місто,Вулиця,Район,[Поштовий індекс]
From Відділення
Where Місто=‘Одеса’ or Місто=‘Київ’;

Приклад 7. Використання діапазону Between в умовах пошуку.
Перелічити весь персонал з заробітною платою від 3000 до 3200 грн.
Select [Номер співробітника],Прізвище,Ім’я,По-батькові,Посада, ЗП
From Співробітники
Where ЗП Between 3000 and 3200;

Цей запит можна записати ще таким чином:
Select [Номер співробітника],Прізвище,Ім’я,По-батькові,Посада, ЗП
From Співробітники
Where ЗП>=3000 and ЗП<=3200;

Приклад 8. Умови пошуку з перевіркою входження в множину (In / Not In).
Скласти перелік всіх бухгалтерів та менеджерів компанії.
Select [Номер співробітника],Прізвище,Ім’я,По-батькові,Посада
From Співробітники
Where Посада In ( ‘Бухгалтер’, ‘Менеджер’);
Існує ще заперечна версія цієї перевірки (Not In), яка використвується для відбору будь-яких значень, окрім тих, які вказані в переліку. Запит можна записати таким чином: Select [Номер співробітника],Прізвище,Ім’я,По-батькові,Посада From Співробітники
Where Посада=‘Бухгалтер’ Or Посада=‘Менеджер’;

Але використання ключового слова In уявляє собою найбільш ефективний спосіб запису умов пошуку, особливо якщо набір припустимих значень є дуже великим.

Приклад 9. Умови пошуку з вказівкою шаблонів (Like / Not Like).
Знайти всіх співробітників, які проживають в місті Одеса.
При виконанні цього запита треба організувати пошук рядка «Одеса», який може розташовуватися в будь-якому місці значень стовпця «Адреса» таблиці «Співробітники». В SQL існують два спеціальних символи шаблону, які використовуються при перевірці символьних значень:
1. % - символ проценту являє будь-яку послідовність з нуля або більшої кількості символів;
2. _ - символ підкреслювання являє будь-який один символ.

Всі інші символи в шаблоні уявляють лише себе. Наприклад:
· Адреса Like «К%» – цей шаблон означає, що першим символом значення обов’язково повинен бути символ К, а всі інші символи не уявляють зацікавлення та не перевіряються;
· Адреса Like «К_ _ _» – цей шаблон означає, що значення повине мати довжину, яка дорівнює чотирьом символам, до того ж першим символом обов’язково повинен бути символ К;
· Адреса Like «%а» – цей шаблон визначає будь-яку послідовність символів довжиною не менш одного символу, до того ж останнім символом обов’язково повинен бути символ а;
· Адреса Like «%Київ%» – цей шаблон означає, що нас цікавить будь-яка послідовність символів, яка містить підрядок Київ;
· Адреса Not Like «К%» – цей шаблон вказує на те, що треба знайти будь-які рядки, які не починаються з символу К.
Select [Номер співробітника],Прізвище,Ім’я,По-батькові,Посада
From Співробітники
Where Адреса Like ‘%Одеса%’;

Приклад 10. Використання значення Null в умовах пошуку.
Скласти перелік всіх відвідувань здаваємого в оренду объекта нерухомості з номером 36, за якими не было зроблено коментарів.
Select [Номер огляду], [Дата огляду] From Огляд
Where [Номер об’єкта]= 36 and Коментар is null;
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Мета: навчитися створювати запити з використанням функцій мови SQL.
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Хід заняття

І. Організаційний момент
а) готовність групи до заняття; б) перевірка присутніх.

ІІ. Актуалізація опорних знань студентів
а) повідомлення теми та мети заняття;
б) повідомлення девізу, під яким будете працювати; в) відповіді на запитання.

ІІІ. Виклад нового матеріалу

План

1. Поняття та призначення функцій.
2. Приклади з використанням функцій.

ІV. Узагальнення та систематизація знань.
V. Підведення підсумків заняття.

VІ. Домашнє завдання: вивчити матеріал лекції, знати відповіді на такі питання лекції:
1. Які функції мови SQL Ви знаєте?
2. Для чого призначена кожна функція мови SQL?
3. В яких операторах мови SQL можна використовувати функції, а в яких ні?


За допомогою запитів можна узагальнити значення одного поля. Для того щоб здійснити таку операцію використовуються агрегатні функції. Вони повертають тільки одне значення для цілої групи рядків таблиці. Наприклад, сума значень одного поля або найбільше значення зі всіх обраних значень одного поля - все це можливо реалізувати за допомогою агрегатних функцій.
В стандартній мові SQL існує п’ять агрегатних функцій: COUNT(), SUM(), AVG(), MAX(), MIN().
Функції використовуються як імена полів в операторі SELECT, але з одним виключенням: імена полів застосовуються як аргументи.
Функції SUM() та AVG() можуть працювати лише з цифровими полями. Функції COUNT(), MAX() та MIN() працюють як з цифровими так й з символьними полями. При застосуванні до символьних полів функції MAX() та MIN() працюють з ACSII еквівалентами символів.

Агрегатні функції можуть використовуватися лише в списку оператора Select та в складі речення Having. У всіх інших випадках використання цих функцій є неприпустимим.
Функція COUNT() – це функція, яка повертає кількість значень у вказанному стовпці.

Приклад 11. Обчислити кількість співробітників в компанії.
Select Count([Номер співробітника]) AS [Кількість співробітників]
From Співробітники;

Приклад 12. Визначити кількість здаваємих в оренду об’єктів нерухомості мають ставку орендної плати менш ніж 2000 грн. на місяць:
Select COUNT(*) AS [Кількість об’єктів] From [Об’єкт нерухомості]
Where [Орендна плата] < 2000;

COUNT() із зірочкою містить як NULL-значення, так й значення, які півторюються.
SUM() - ця функція дозволяє отримати суму значень одного або декількох полів.
Приклад 13. Визначити загальну кількість менеджерів компанії та обчислити суму їх заробітної плати.
Select Count ([Номер співробітника])AS Кількість, Sum(ЗП) AS
[Сумма зп]
From Співробітники
Where Посада=‘Менеджер’;
AVG() - функція вираховує середнє арифметичне значення одного або декількох полів.
MIN() – повертає мінімальне значення у вказанному стовпці.
MAX() - повертає максимальне значення у вказанному стовпці.

Приклад 14. Обчислити значення мінімальної, максимальної та середньої заробітної плати.
Select MIN(ЗП) AS Мінімальна, MAX(ЗП) AS Максимальна, AVG(ЗП) AS
Середня
From Співробітники;
Примітка: в Microsoft Access існує ще 4 додаткових агрегатних функції: StDev – обчислює зміщуване значення середньоквадратичного відхилення, StDevP - обчислює незміщуване значення середньоквадратичного відхилення, Var – повертає значення зміщуваної дисперсії, VarP - повертає значення незміщуваної дисперсії.
Всі вказані функції повертають результат, який обчислюється з набору значень, які містяться у вказанному полі запиту.
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Мета: навчитися створювати запити з використанням операторів мови SQL Group By та Having.
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Хід заняття

І. Організаційний момент
а) готовність групи до заняття; б) перевірка присутніх.

ІІ. Актуалізація опорних знань студентів
а) повідомлення теми та мети заняття;
б) повідомлення девізу, під яким будете працювати; в) відповіді на запитання.

ІІІ. Виклад нового матеріалу

План
1. Оператор Group by.
2. Оператор Having.

ІV. Узагальнення та систематизація знань.
V. Підведення підсумків заняття.

VІ. Домашнє завдання: вивчити матеріал лекції, знати відповіді на такі питання лекції:
1. Який оператор мови SQL дозволяє застосовувати агрегатні функції до отриманної підмножини значень?
2. Для чого призначений оператор мови SQL Having?
3. В чому різниця між операторами Where та Having?

4. Чому оператор Having треба використовувати спільно з оператором Group By?

Робота з функціями істотньо відрізняється від обрання поля тим, що вихідні дані містять єдине значення незалежно від кількості рядків в таблиці. За цією причиною агрегатні функції та поля не можуть обиратися одночасно.
Для реалізації такої можливості існує оператор GROUP BY, який визначає підмножину значень окремого поля в термінах іншого поля та дозволяє застосовувати агрегатні функції до отриманної підмножини. Це надає можливість комбінувати поля та агрегатні функції в одному операторі Select. GROUP BY використовує агрегатні функції окремо до кожної серії груп, які визначаються загальним значенням поля. Це означає, що поле, до якого застосовується GROUP BY по визначенню має на виході лише одне значення на кожну з груп, що відповідає застосуванню агрегатних функцій. Таке сполучання результатів дозволяє комбінувати агрегати з полями вказанним способом.
Всі імена стовпців, які наведені в операторі Select, повинні бути присутніми в операторі GROUP BY – за виключенням тих випадків, коли ім’я стовпця використовується в агрегатній функції.
Стандартом ISO визначено, що при проведенні групування всі відсутні значення розглядаються як рівні. Якщо два рядка таблиці в одному й тому ж стовпці, який групується, містять значення Null та ідентичні значення у всіх інших непустих стовпцях, які групуються, вони розміщуються в одну й ту ж групу.

Приклад 15. Використання оператора GROUP BY.
Визначити кількість персоналу, який працює в кожному з відділень компанії, а також їх загальну заробітну плату. Результат розташувати в порядку збільшення номера відділення компанії.
Select [Номер відділення], Count([Номер співробітника]) AS
Кількість, Sum(ЗП) AS [Загальна ЗП]
From Співробітники
Group By [Номер відділення]
Order By [Номер відділення];

Немає потреби розміщувати імена стовgців «Номер співробітника» та «ЗП» у список оператора Group By, так як в списку оператора Select вони використовуються лише в агрегатних функціях. В той самий час стовпець «Номер відділення» в списку Select не пов’язаний з жодною агрегатною функцією та за цією причиною обов’язково повинен бути вказаний в операторі Group By.


	Номер
відділення
	Кількість
	Загальна ЗП

	3
	3
	10050

	5
	2
	7250

	7
	1
	4300



При обробці цього запиту будуть виконані такі дії:

1. рядки таблиці «Співробітники» розподіляються в групи у відповідності зі значеннями в стовпці «Номер відділення». В межах кожної з груп виявляються дані про весь персонал одного з відділень компанії. Тобто будуть створені три групи.Номер

відділення
Номер співробітника
ЗП
3
37
2400
3
14
4500
3
5
3150
5
21
3150
5
41
4100
7
9
4300

Номер відділення
Count (Номер
співробітник а)
Sum(З_П
)
3
3
10050
5
2
7250
7
1
4300







2. [image: ]Д л я
кожної з груп обчислюється загальна кількість рядків, яка дорівнює кількості співробітников відділення, а також сума значень в стовпці
«ЗП», яка є сумою заробітної плати всіх співробітників відділення компанії, яка нас цікавить. Потім генерується єдиний підсумковий рядок для всієї групи початкових рядків.
3. Наприкінці, отримані рядки підсумкової таблиці пересортовуються в порядку збільшення номера відділення, який вказаний в стовпці «Номер відділення».

Оператор Having призначений для використання спільно з оператором Group By для завдання обмежень, які вказані з метою відбору тих груп, які будуть розміщені в підсумковій таблиці запиту.
Хоча оператори Having та Where мають схожий синтаксис, їх призначення відрізняються. Оператор Where призначений для фільтрації окремих рядків, які використовуються для групування або які розміщуються в підсумковій таблиці запита, тоді як оператор Having використовується для фільтрації груп, які розміщуються в підсумковій таблиці запита.
Стандарт ISO вимагає, щоб імена стовпців, які використовуються в операторі Having, обов’язково були присутніми в списку оператора Group By або використовувались в агрегатних функціях.
На практиці умови пошуку в операторі Having завжди містять хоча б одну агрегатну функцію, в протилежному випадку ці умови пошуку повинні бути розміщені в операторі Where та використовуватися для відбору окремих рядків.
Треба пам’ятати, що агрегатні функції не можуть використовуватися в операторі Where. Оператор Having не є необхідною частиною SQL – будь-який запит, написаний з використанням оператору Having, може бути зображений в іншому вигляді без його використання.

Приклад 16. Використання оператора Having.
Для кожного відділення компанії з кількістю персонала більш ніж 1 особа визначити кількість співробітників та суму їх заробітної плати.
Select [Номер відділення], Count([Номер співробітника]) AS
Кількість, Sum(ЗП) AS [Загальна ЗП]
From Співробітники
Group By [Номер відділення]
Having Count([Номер співробітника])>1 Order By [Номер відділення];

Цей приклад є аналогом попереднього, але тут використовуються додаткові обмеження, які вказують на те, що нас цікавлять відомості лише про ті відділення компанії, в яких працює більш ніж 1 особа. Така вимога накладається на групи, тому в запиті треба використовувати оператор Having.
	Номер
відділення
	Кількість
	Загальна ЗП

	3
	3
	10050

	5
	2
	7250




[bookmark: _TOC_250005]Тема 1.2.4 Робота з багатотабличними запитами
(2 години)

Мета: знати якими способами можна отримати інформацію з декількох таблиць та вміти створювати багатотабличні запити.

Література

1. Пасічник В.В. Організація баз даних та знань – Киів: «BHV», 2006
2. Гайна Г.А. Основи проектування баз даних.	Навчальний посібник – Киів: «Кондор», 2008
3. Балик Н.Р., Мандзюк В.І., Бази даних MySQL: Навчальний посібник.	– Тернопіль:
«Богдан», 2010
4. Шаров С.В., Осадчий В.В. Бази даних та інформаційні системи. Навчальний посібник – Мелітопіль: МДПУ ім.Б.Хмельницького, 2014
5. Артеменко С.В., Вохменцева Т.Б., Мунтян І.В. Організація баз даних: Навчальний посібник – Одеса: ОНАХТ, 2017
Хід заняття

І. Організаційний момент
а) готовність групи до заняття; б) перевірка присутніх.

ІІ. Актуалізація опорних знань студентів
а) повідомлення теми та мети заняття;
б) повідомлення девізу, під яким будете працювати; в) відповіді на запитання.

ІІІ. Виклад нового матеріалу

План

1. Способи об’єднання таблиць.
2. Синтаксис простого об’єднання таблиць.
3. Синтаксис операції Inner Join.
4. Використання псевдонімів.

ІV. Узагальнення та систематизація знань.
V. Підведення підсумків заняття.

VІ. Домашнє завдання: вивчити матеріал лекції, знати відповіді на такі питання лекції:
1. Як отримати інформацію з декількох таблиць?
2. Якими способами можна з’єднати декілька таблиць?
3. Який синтаксис має операція Inner Join?
4. В чому полягає різниця між способами з’єднання декількох таблиць?
5. Що таке «псевдонім» та для чого він призначений?

Користувачу звичайно треба вилучати як можна більш повну інформацію з бази даних, а в реляційних базах даних для цього іноді треба звертатися до декількох таблиць одночасно. Для цього треба вказати які стовпці та з якої таблиці треба обрати. В SQL синтаксис звертання до стовпців таблиці зображується таким чином: Ім’я таблиці.Ім’я стовпця (якщо стовпці мають унікальні назви в межах запиту, то ім’я таблиці необов’язково вказувати).
Припустимо, що нам треба виконати такий запит: скласти список імен всіх клієнтів, які вже оглянули хоча б один здаваємий в оренду об’єкт нерухомості та повідомили свою думку.

Select Орендатор.[Номер орендатора], Орендатор.Прізвище, Орендатор.Ім’я, Орендатор.По-батькові, Огляд.[Номер об’єкта], Огляд.Коментар
From Орендатор, Огляд
Where Орендатор.[Номер орендатора]=Огляд.[Номер орендатора];
В цьому запиті треба показати відомості як з таблиці Орендатор, так й з таблиці
Огляд, тому при побудові запиту ми скористувалися механізмом простого з’єднання

таблиць. В Select перелічуються всі стовпці, які повинні бути розміщені в підсумковій таблиці запиту.
Висновок. Якщо треба отримати інформацію з більш ніж однієї таблиці, то можна або застосувати підзапит, або виконати з’єднання таблиць. Для виконання з’єднання є достатнім в операторі From вказати імена двох або більшої кількості таблиць, роз’єднавши їх комами, після чого включити в запит оператор Where з визначенням стовпців, які використовуються для з’єднання вказаних таблиць.

Реалізувати з’єднання таблиць можна за допомогою операції Inner Join та підзапиту.
Inner Join поєднує записи з двох таблиць, якщо сполучні поля цих таблиць містять однакові значення.
Синтаксис операції Inner Join:
From таблиця1 Inner Join таблиця2 On таблиця1.поле1 оператор таблиця2.поле2
Аргументи операції Inner Join:
· таблиця1, таблиця2 – імена таблиць, записи яких підлягають об’єднанню;
· поле1, поле2 – імена полів, які об’єднуються. Якщо ці поля не числові, то вони повинні мати однаковий тип даних;
· оператор – будь-який оператор порівняння.

Операцію Inner Join можна використовувати в будь-якому операторі From. Вона створить еквіз’єднання, яке також відоме як внутрішнє з’єднання.
Приклад 17. Використання декількох способів з’єднання таблиць.
Скласти список персоналу, який працює в відділенні компанії, розташованому на вулиці Ген. Петрова в будинку 1.
1- й спосіб: використання підзапиту
Select [Номер співробітника],Прізвище,Ім’я,По-батькові,Посада
From Співробітники
Where [Номер відділення] =
(Select [Номер відділення]
From Відділення
Where Вулиця = «Ген. Петрова 1»);

2- й спосіб: використання простого з’єднання таблиць Select Співробітники.Прізвище, Співробітники.Ім’я, Співробітники.По-батькові, Співробітники.Посада From Співробітники, Відділення
Where Співробітники.[Номер відділення] = Відділення.[Номер відділення] and Відділення.Вулиця=«Ген. Петрова 1»;

3- й спосіб: використання операції Inner Join для з’єднання таблиць Select Співробітники.Прізвище, Співробітники.Ім’я, Співробітники.По-батькові, Співробітники.Посада

From Відділення Inner Join Співробітники On Співробітники. [Номер відділення] = Відділення.[Номер відділення]
Where Відділення.Вулиця = «Ген. Петрова 1»;

Треба відмітити, що хоча назви таблиць перед іменами стовпців достатньо добре інформують користувача, постійно переписувати їх назви набридає. Для полегшання життя в SQL існує поняття аліясів (Alias) - псевдонімів імен таблиць. Псевдоніми використовуються для візуального спрощення тексту запитів. У випадку їх використання імена таблиць та псевдоніми, які їм призначаються, повинні розподілятися пробілами. Якщо для таблиці визначений псевдонім, він може бути використаний в будь-якому місці, де необхідне вказання імені цієї таблиці.
Для прикладу псевдонімів скористуємося другим способом (використання простого з’єднання таблиць) попереднього прикладу.
Приклад 18. Використання псевдонімів.
Select С.Прізвище, С.Ім’я, С.По-батькові, С.Посада
From Співробітники С, Відділення О
Where С. [Номер відділення] = О.[Номер відділення] and О.Вулиця
= «Ген. Петрова 1»;


Тема 1.2.5 Зміна змісту бази даних. Оператори Insert, Update та Delete
(2 години)

Мета: знати призначення та синтаксиси операторів мови SQL, за допомогою яких можна додавати, знищувати та оновлювати дані в базі даних.

Література

1. Пасічник В.В. Організація баз даних та знань – Киів: «BHV», 2006
2. Гайна Г.А. Основи проектування баз даних.	Навчальний посібник – Киів: «Кондор», 2008
3. Балик Н.Р., Мандзюк В.І., Бази даних MySQL: Навчальний посібник.	– Тернопіль:
«Богдан», 2010
4. Шаров С.В., Осадчий В.В. Бази даних та інформаційні системи. Навчальний посібник – Мелітопіль: МДПУ ім.Б.Хмельницького, 2014
5. Артеменко С.В., Вохменцева Т.Б., Мунтян І.В. Організація баз даних: Навчальний посібник – Одеса: ОНАХТ, 2017

Хід заняття

І. Організаційний момент
а) готовність групи до заняття; б) перевірка присутніх.

ІІ. Актуалізація опорних знань студентів
а) повідомлення теми та мети заняття;
б) повідомлення девізу, під яким будете працювати; в) відповіді на запитання.

ІІІ. Виклад нового матеріалу

План

1. Оператор нових даних до таблиці - Insert.
2. Оператор модифікації даних в таблиці - Update.
3. Оператор знищення даних з таблиці - Delete.

ІV. Узагальнення та систематизація знань.
V. Підведення підсумків заняття.

VІ. Домашнє завдання: вивчити матеріал лекції, знати відповіді на такі питання лекції:
1. Які оператори SQL призначені для модифікації змісту бази даних?
2. Який формат має оператор додавання даних до таблиці?
3. Яким чином можна додати одразу групу записів до таблиці?
4. Можна оновити не всі, а лише деякі записи таблиці? Як це можна зробити?
5. За допомогою якого оператора можна однією дією знищити всі дані з таблиці?


SQL є повнофункціональною мовою маніпулювання даними, яка може використовуватися не лише для обрання даних з бази, але й для модифікації її змісту. Існує 3 оператори SQL, які призначені для модифікації змісту бази даних: Insert, Update та Delete.

Додавання нових даних до таблиці - оператор INSERT
Для додавання єдиного рядка у вказану таблицю використовується наступний формат оператору Insert:

Insert Into Ім’я таблиці [(Список полів таблиці)] Values (Список значень полів таблиці);

1. Параметр «Ім’я_таблиці» - ім’я таблиці, до якої додаються дані.
2. «Список полів таблиці» являє собою список, який складається з імен одного або більшої кількості стовпців, розподілених комами. Параметр «Список полів таблиці» є необов’язковим. Якщо він відсутній, то передбачається використання списку з імен всіх стовпців таблиці, вказаних в тому порядку, в якому вони були описані в операторі Create table. Якщо в операторі Insert вказується конкретний

список імен стовпців, то будь-які відсутні в ньому стовпці повині бути описані при створенні таблиці як припускаючі значення Null – за виключенням випадків, коли при описі стовпця використовується параметр Default.
3. Параметр «Список значень полів таблиці» повинен наступним чином відповідати параметру «Список полів таблиці»:
· кількість елементів в обох списках повинна бути однаковою;
· повинне існувати пряме співвідношення між позицією одного й того ж елементу в обох списках, тому перший елемент списка «Список значень полів таблиці» відповідає першому елементу списка «Список полів таблиці», другий елемент списка «Список значень полів таблиці» до другого елементу списка «Список полів таблиці» та т. д.;
· типи даних елементів списка «Список значень полів таблиці» повинні бути сумісні з типом даних відповідних стовпців таблиці.

Приклад 19. Використання конструкції Insert ... values.
Додати до таблиці «Співробітники» новий запис, який містить дані у всіх стовпцях.
Insert	Into	Співробітники		values	(50,‘Савченко’,‘Сергій’, ‘Олександрович’,	‘Одеса,	Архітекторська	35,24’	481534,
‘Заступник директора’, ‘Ч’, #12/03/1973#, ‘3450’, 3);

Додавання групи записів до таблиці
Інструкцію Insert Into синтаксису запита для додавання декількох записів можна також використовувати з Select ... From для копіювання набору записів іншої таблиці або запиту. В цьому випадку Select визначає поля, які треба додати до специфікованої таблиці-адресату (тобто таблиці, яка змінюється).

Формат цієї операції має такий вигляд:
Insert Into Таблиця, яка змінюється Select (Список полів таблиці)
From Початкова таблиця;

Дані	обираються	з	початкової	таблиці	та	розміщуються	в	таблицю,	в	якій відбуваються зміни.
В наступному прикладі з пропонуємої таблиці «Студенти» обираються всі студенти, які	поступили	на	роботу	в	період	2011	р,	та	їх	записи	додаються	до	таблиці
«Співробітники».
Insert Into Співробітники Select Студенти.* From Студенти
Where [Дата прийому] Between #01/01/2011# and #12/31/2011#;

Модифікація даних в базі - оператор UPDATE
Ця інструкція дозволяє змінити зміст вже існуючих рядків  вказаної таблиці. Цей оператор має такий формат:

Update Ім’я таблиці
Set Ім’я стовпця1 = Значення стовпця1 [, Ім’я стовпця2 =
Значення стовпця2 …]
[Where Умова пошуку];

В інструкції Set вказуються імена одного або більшої кількості стовпців, дані в яких треба змінити. Можна оновлювати одразу декілька стовпців, перелічуючи їх через кому.
Параметри Значення стовбця являють собою нові значення відповідних стовпців та повинні бути сумісними з ними за типом даних.
Оператор Where є необов’язковим. Якщо він відсутній, значення вказаних стовпців будуть змінені у всіх рядках таблиці. Якщо оператор Where присутній, то будуть оновлені лише ті рядки, які задовільняють умові пошуку, вказаній в параметрі Умова пошуку.

Приклад 20. Оновлення всіх рядків таблиці.
Всьому персоналу компанії підвищити заробітну плату на 3%.
Update Співробітники
Set ЗП = ЗП*1.03;

Приклад 21. Оновлення деяких рядків таблиці.
Всім менеджерам компанії підвищити заробітну плату на 5%.
Update Співробітники
Set ЗП = ЗП*1.05
Where Посада = «Менеджер»;

Приклад 22. Оновлення деяких стовпців таблиці.
Перевести Філатова Андрія Петровича - співробітника з номером 21 на посаду заступника директора та підвищити йому заробітну плату до 3450 грн.
Update Співробітники
Set Посада = «Заступник директора», ЗП = 3450 Where [Номер співробітника] = 21;

Знищення даних з бази - оператор DELETE
Delete дозволяє знищувати рядки даних з таблиці. Цей оператор має такий формат:
Delete From Ім’я_таблиці
[Where Умова пошуку];

Приклад 23. Знищення визначених рядків таблиці.
Знищити всі записи про огляди здаваємого в оренду об’єкта нерухомості з номером 4.
Delete From Осгляд
Where [Номер об’єкта]= 4;

Приклад 24. Знищення всіх рядків таблиці.

Знищити всі рядки з таблиці «Огляд»
Delete From Огляд;



Тема 1.2.6 Створення таблиць, представлень та привілеїв в SQL
(6 годин)
Тема «»

Мета: знати призначення та синтаксиси операторів для створення таблиць, доменів та індексів. Навчитися здійснювати зміну структури таблиці за допомогою оператора Alter table та знищення обєктів бази даних.

Література

1. Пасічник В.В. Організація баз даних та знань – Киів: «BHV», 2006
2. Гайна Г.А. Основи проектування баз даних.	Навчальний посібник – Киів: «Кондор», 2008
3. Балик Н.Р., Мандзюк В.І., Бази даних MySQL: Навчальний посібник.	– Тернопіль:
«Богдан», 2010
4. Шаров С.В., Осадчий В.В. Бази даних та інформаційні системи. Навчальний посібник – Мелітопіль: МДПУ ім.Б.Хмельницького, 2014
5. Артеменко С.В., Вохменцева Т.Б., Мунтян І.В. Організація баз даних: Навчальний посібник – Одеса: ОНАХТ, 2017

Хід заняття

І. Організаційний момент
а) готовність групи до заняття; б) психоемоційний настрій;
в) перевірка присутніх.

ІІ. Актуалізація опорних знань студентів
а) повідомлення теми та мети заняття;
б) відповіді на запитання раніше вивченного матеріалу.

ІІІ. Виклад нового матеріалу

План

1. [bookmark: 1._Оператор_Create_table_та_його_синтакс]Оператор Create table та його синтаксис.
2. [bookmark: 2._Оператор_Drop_table_та_його_синтаксис]Оператор Drop table та його синтаксис.
3. [bookmark: 3._Оператор_Alter_table_та_його_синтакси]Оператор Alter table та його синтаксис.

4. [bookmark: 4._Визначення_доменів.]Визначення доменів.
5. [bookmark: 5._Створення_індексів.]Створення індексів.
6. [bookmark: 6._Представлення._Оператор_CREATE_VIEW.]Представлення. Оператор CREATE VIEW.
7. [bookmark: 7._Знищення_представлень.]Знищення представлень.
8. [bookmark: 8._Переваги_представлень.]Переваги представлень.
9. [bookmark: 9._Недоліки_представлень.]Недоліки представлень.
10. [bookmark: 10._Оновлення_представлень.]Оновлення представлень.
11. [bookmark: 11._Оператор_GRANT_та_його_синтаксис.]Оператор GRANT та його синтаксис.
12. [bookmark: 12._Оператор_REVOKE_та_його_синтаксис.]Оператор REVOKE та його синтаксис.

ІV. Узагальнення та систематизація знань
V. Підведення підсумків заняття

VІ. Домашнє завдання: вивчити матеріал лекції, знати відповіді на такі питання лекції:
1. Що в реляційній БД вважається найважливішим елементом її структури?
2. Для чого призначений оператор CREATE TABLE?
3. Як визначається первинний ключ при створенні таблиці оператором CREATE TABLE?
4. Як визначається зовнішній ключ при створенні таблиці оператором CREATE TABLE?
5. В яких випадках при визначенні стовпця вказується NOT NULL?
6. В якому випадку виконання оператору DROP TABLE завершиться невдачею?
7. Для чого призначений параметр CASCADE при роботі з оператором DROP TABLE?
8. Для чого використовується оператор ALTER TABLE та що можна зробити з його допомогою?
9. Що означає поняття «домен»?
10. За допомогою якого оператора створюються домени?
11. Яке призначення в базах даних мають індекси та який синтаксис має оператор CREATE INDEX?
12. Що розуміється під поняттям «представлення»? 13.Для чого призначений оператор CREATE VIEW? 14.Що означає термін «матеріалізація представлення»?
15. За допомогою якого оператора здійснюється знищення представлення?
16. Якими перевагами володіють представлення? 17.Якими істотніми недоліками володіють представлення? 18.В яких випадках можна оновлювати представлення?
19. Завдяки чому можна розподілити базу даних на частини таким чином, щоб деяка інформація була прихована від користувачів, які не мають прав для доступу до неї?
20. В якому випадку треба використовувати директиву WITH GRANT OPTION при роботі з оператором GRANT?
21. За допомогою якого оператору можна відмінити повноваження користувачів?

22. Яке	призначення	мають	параметри	RESTRICT	та	CASCADE	при	роботі	з оператором REVOKE


В реляційній БД найважливішим елементом її структури є таблиця. В багатокористувацькій БД основні таблиці, як правило, створює адміністратор, а користувачі просто звертаються до них в процесі роботи. При роботі з БД часто здається зручним створювати власні таблиці та зберігати в них власні дані, а також дані, прочитанні з інших таблиць. Такі таблиці можуть бути тимчасовими та існувати лише впродовж одного інтерактивного SQL-сеансу, але можуть зберігатися й впродовж декількох тижднів або навіть місяців.
[bookmark: Створення_таблиці_(оператор_CREATE_TABLE]Створення таблиці (оператор CREATE TABLE)
Оператор CREATE TABLE визначає нову таблицю. Різноманітні речення оператору задають елементи визначень таблиці.
Після виконання оператору CREATE TABLE з’являється нова таблиця, якій привласнюється ім’я, вказане в операторі. Ім’я таблиці повинне бути ідентифікатором, припустимим в SQL, та не повинне конфліктувати з іменами існуючих таблиць.
CREATE TABLE ім’я_таблиці
(визначення стовпців
ім’я стовпця тип даних [DEFAULT значення] [NOT NULL],…
визначення первинного ключа PRIMARY KEY(ім’я стовпця,…), визначення зовнішніх ключів
FOREIGN KEY ім’я обмеження (ім’я стовпця,…)
REFERENCE ім’я таблиці
[ON DELETE CASCADE | SET NULL | SET DEFAULT | NO ACTION] [ON UPDATE CASCADE | SET NULL | SET DEFAULT | NO ACTION],
умова унікальності даних UNIQUE(ім’я стовпця,…), умова перевірки
CHECK (умова пошуку))

Визначення стовпців. Стовпці нової таблиці задаються в операторі CREATE TABLE. Визначення стовпців представляють собою розміщений в дужках список, елементи якого відокремлені одне від одного комами. Послідовність визначень стовпців в списку відповідає розташуванню стовпців в таблиці. Кожне таке визначення містить таку інформацію:
1. Ім’я стовпця, яке використовується для ссилки на стовпець в операторі SQL. Кожен стовпець в таблиці повинен мати унікальне ім’я, але в різних таблицях імена стовпців можуть співпадати.
2. Тип даних стовпця, який показує, дані якого виду зберігаються в стовпці.

3. Вказання на те, обов’язково або ні стовпець повинен містити дані. Речення NOT NULL попереджає занесення в стовпець значень NULL, в іншому випадку значення NULL припускаються.
4. Значення за умовчуванням для стовпця СКБД, яке заноситься в стовпець в тому випадку, якщо в операторі INSERT для таблиці не визначене значення даного стовпця.
5. Визначення первинного та зовнішнього ключів. Окрім визначень стовпців таблиці, в операторі CREATE TABLE вказується інформація про первинний ключ таблиці та про зв’язки таблиці з іншими таблицями БД. Ця інформація міститься в реченях PRIMARY KEY та FOREIGN KEY.
В реченні PRIMARY KEY задається стовпець або стовпці, які створюють первинний ключ таблиці. Цей стовпець (або комбінація стовпців) служить в якості унікального ідентифікатора рядків таблиці. СКБД автоматично стежить за тим, щоб первинний ключ кожного рядка таблиці мав унікальне значення. Окрім того, в визначеннях стовпців первинного ключа повинне бути вказане, що вони не можуть містити значення NULL.
В реченні FOREIGN KEY задається зовнішній ключ таблиці та визначається зв'язок, який він створює для неї з іншою таблицею (таблицею-предком). В ньому вказуються:
1. стовпець або стовпці таблиці, яка створюється, які створюють зовнішній ключ;
2. таблиця, зв'язок з якою створює зовнішній ключ. Це таблиця-предок;
3. необов’язкове ім’я для цього відношення; воно не використовується в операторах SQL, але може з’являтися в повідомленнях про помилки та треба буде в подальшому, якщо буде необхідно знищити зовнішній ключ;
4. як СКБД повинна вести себе зі значеннями NULL в одному або декількох стовпцях зовнішнього ключа при пов’язуванні його з рядками таблиці-предка;
5. необов’язкове правило знищення для данного відношення (CASCADE, SET NULL, SET DEFAULT або NO ACTION), яке визначає дію, яку треба виконати при знищенні рядка-предка;
6. необов’язкове правило оновлення для данного відношення, яке визначає дію, яку треба виконати при оновленні первинного ключа в рядку-предку;
7. необов’язкова умова перевірки, яка обмежує дані в таблиці так, щоб вони відповідали визначеній умові пошуку.

Наприклад, створити таблиці City, Groups та Students.
Таблиця City містить 2 стовпці: CityNo (Номер міста), CityName (Назва міста). Таблиця Groups містить 2 стовпці: GrNo (Номер групи), GrName (Назва групи).
Таблиця Students містить такі стовпці: StNo (Номер студента), StName (ПІБ студента), CityNo (Номер міста, в якому мешкає студент), GrNo (Номер групи, в якій навчається студент).
Create table City (CityNo integer not null, CityName varchar(30), Primary Key (CityNo)); Create table Groups (GrNo integer not null, GrName varchar(30), Primary Key (GrNo));
CREATE TABLE Students (StNo INT NOT NULL, GrNo INT NOT NULL,

StName CHAR(30) NOT NULL,
CityNo INT,
PRIMARY KEY (StNo),
FOREIGN KEY Students_Groups(GrNo) REFERENCES Groups,
FOREIGN KEY Students_Cities(CityNo) REFERENCES Cities, CHECK(CHAR_LENGTH(StName)>10))

2-й варіант
CREATE TABLE Students1( StNo INT NOT NULL, GrNo INT NOT NULL,
StName CHAR(30) NOT NULL,
CityNo INT,
Students_Groups computed by
((select a.NameGroup from groups a where a.GrNo=Students1.GrNo)),
Students_Cities computed by
((select a.NameCity from Cities a where a.CityNo=Students1.CityNo)), PRIMARY KEY (StNo))
[bookmark: Знищення_таблиці_(оператор_DROP_TABLE)]Знищення таблиці (оператор DROP TABLE) Таблиці можна знищувати з БД за допомогою оператора DROP TABLE. DROP TABLE ім’я таблиці CASCADE | RESTRICT
Оператор містить ім’я таблиці, яка знищується.
Стандарт SQL2 вимагає, щоб оператор DROP TABLE містив в собі або параметр CASCADE, або RESTRICT, які визначають, як впливає знищення таблиці на інші об’єкти БД. Якщо заданий параметр RESTRICT та в БД є об’єкти, які містять ссилку на таблицю, яка знищується, то виконання оператора DROP TABLE завершиться невдачею. В більшості комерційних СКБД припускається застосування оператора DROP TABLE без будь-яких параметрів.
[bookmark: Зміна_визначення_таблиці_(оператор_ALTER]Зміна визначення таблиці (оператор ALTER TABLE)
В процесі роботи з таблицею іноді виникає необхідність додати до таблиці деяку інформацію. Для зміни структури таблиці використовується оператор ALTER TABLE, за допомогою якого можна:
1. додати до таблиці визначення стовпця;
2. змінити значення за умовчуванням для будь-якого стовпця;
3. додати або знищити первинний ключ таблиці;
4. додати або знищити новий зовнішній ключ таблиці;
5. додати або знищити умову унікальності;
6. додати або знищити умову перевірки.

ALTER TABLE ім’я таблиці
ADD визначення стовпця
ALTER ім’я стовпця SET DEFAULT значення | DROP DEFAULT DROP ім’я стовпця CASCADE | RESTRICT
ADD визначення первинного ключа ADD визначення зовнішнього ключа ADD умова унікальності даних
ADD умова перевірки
DROP CONSTRAINT ім’я обмеження CASCADE | RESTRICT

Приклади:
1. alter table Сity add kolvo varchar(4);
2. alter table City alter column kolvo to kolvo_people;
3. alter table Сity drop kolvo_people;

[bookmark: Визначення_доменів]Визначення доменів
Для змісту окремого стовпця таблиці в реляційній БД існує обмеження: значення стовпця у всіх рядках таблиці повинні бути одного й того ж типу. Наприклад, всі назви міст в стовпці CityName таблиці Сity є символьними рядками змінної довжини.
В стандарті SQL2 формально визначення домену реалізоване як частина визначення БД. Згідно цьому стандарту, домен є пойменованою сукупністю значень даних та широко використовується в визначенні БД як додатковий тип даних. Домен створюється за допомогою оператора CREATE DOMAIN на основі базових типів даних. Після створення домену на нього можна буде ссилатися всередині визначення таблиці як на тип даних.
[bookmark: Індекси_(оператори_CREATE/DROP_INDEX)]Індекси (оператори CREATE/DROP INDEX)
Одним із структурних елементів фізичної пам’яті, присутніх в більшості реляційних СКБД, є індекс - засіб, який забезпечує швидкий доступ до рядків таблиці на основі значення одного або декількох стовпців.
Для створення та знищення індексів застосовуються оператори CREATE INDEX та DROP INDEX, синтаксис яких описаний нижче.
Треба відмітити, що СКБД автоматично створює індекси для первинних ключів.
CREATE   [UNIQUE]   INDEX   ім’я   індексу   ON   ім’я   таблиці   (ім’я   стовпця [ASC | DESC],…)
DROP INDEX ім’я индекса

Представлення - це динамічно сформований результат однієї або декількох реляційних операцій, виконаних над відношеннями бази даних з метою отримання нового відношення.
Представлення є віртуальним відношенням, яке не завжди реально існує в базі даних, але створюється за запитом визначеного користувача в ході виконання цього запиту.
З точки зору користувача БД представлення виглядає як реальна таблиця даних, яка містить набір поіменованих стовпців та рядків даних. Але на відміну від реальних таблиць

представлення не завжди існують в базі як деякий набір зберігаємих значень даних. В дійсності, доступні через представлення рядки та стовпці даних є результатом виконання запиту, який був заданий при визначенні представлення.
СКБД зберігає визначення представлення в базі даних. Знайшовши ссилку на представлення, СКБД застосовує один з двох наступних підходів для формування представлення. При першому підході СКБД знаходить визначення представлення та перетворює   ісходний запит, який лежить в основі представлення, в еквівалентний запит до таблиць, який використовується в визначенні представлення, після чого модифікований запит виконується. При другому підході, який називається матеріалізацією представлення, готове представлення зберігається в базі даних у вигляді тимчасової таблиці, а його актуальність постійно підтримується по мірі оновлення всіх таблиць, які лежать в його основі.
Оператор CREATE VIEW використовується для створення представлення. В ньому вказуються ім’я представлення та запит, який лежить в його основі. Для вдалого створення представлення необхідно мати дозвіл на доступ до всіх таблиць, які входять в запит.

CREATE VIEW ім’я_представлення (ім’я_стовпця,…) AS запит
При необхідності в операторі CREATE VIEW можна задавати ім’я для кожного стовпця представлення, яке створюється. Якщо вказується список імен стовпців, то він повинен містити стільки елементів, скільки стовпців міститься в запиті. Зверніть увагу на те, що задаються лише імена. Наприклад, створити представлення, яке містить прізвища студентів группы CS-091.
CREATE VIEW GroupCS091 (Name) AS
SELECT StName
FROM Students INNER JOIN Groups ON Students.GrNo = Groups.GrNo WHERE Groups.GrName = 'CS-091'

[bookmark: Знищення_представлення_(оператор_DROP_VI]Знищення представлення (оператор DROP VIEW)
Для знищення представлення використовується оператор DROP VIEW. В ньому також деталізовані правила знищення уявлень, на основі яких були створені інші уявлення.
DROP VIEW ім’я_представлення CASCADE | RESTRICT

[bookmark: Переваги_представлення]Переваги представлення
В БД представлення застосовуються для зручності та дозволяють спрощувати запити до бази даних.
Головні переваги представлення перелічені нижче.
1. Безпека. Кожному користувачу можна дозволити доступ до невеликої кількості представлень, які містять лише ту інформацію, яку йому дозволено знати. Таким чином, можна здійснити обмеження доступу користувачів до зберігаємої інформації.

2. Простота запитів. За допомогою представлень можна прочитати дані з декількох таблиць та представити їх як одну таблицю, перетворюючи тим самим запит до багатьох таблиць в однотабличний запит до представлення.
3. Простота структури. За допомогою представлень для кожного користувача можна створити власну «структуру» БД, визначивши її як множину припустимих користувачеві віртуальних таблиць.
4. Захист від змін. Уявлення може повертати несуперечливий та незмінний образ структури БД, навіть якщо початкові таблиці розподіляються, реструктуризуються або переіменовиваються.
5. Цілістність даних. Якщо доступ до даних або введення даних здійснюється за допомогою представлень, СКБД може автоматично перевіряти, виконуються або ні визначені умови цілістності.

[bookmark: Недоліки_представлень]Недоліки представлень
Представлення володіють двома істотніми недоліками:
6. Продуктивність. Представлення створює лише видимість існування відповідної таблиці, та СКБД доводиться перетворювати запит до представлення в запит до початкових таблиць. Якщо представлення відображає багатотабличний запит, то простий запит до представлення становиться складним об’єднанням та на його виконання може знадобитися багато часу.
7. Обмеження на оновлення. Коли користувач намагається оновити рядки представлення, СКБД повинна встановити їх відповідність рядкам початкових таблиць, а також оновити останні. Це можливе лише для простих представлень; складні представлення оновлювати неможна, вони припустимі лише для читання.

[bookmark: Оновлення_представлень]Оновлення представлень
Представлення можна оновлювати в тому випадку, якщо запит, який його визначає, відповідає наступним вимогам:
1. Повинен бути відсутнім предикат DISTINCT.
2. В FROM повинна бути задани лише одна таблиця, яку можна оновлювати; тобто в представлення повинна бути одна початкова таблиця, а користувач повинен мати відповідні права доступу до неї. Якщо початкова таблиця сама є представленням, то воно також повинне задовільняти цим умовам.
3. Кожне ім’я в списку стовпців, які повертаються, повинне бути ссилкою на простий стовпець; в цьому списку не повинні міститися вирази, стовпці, які обчислюються або агрегатні функції.
4. WHERE не повинне містити вкладений запит; в ньому можуть бути присутніми лише прості умови пошуку.
5. В запиті не повинні міститися оператори GROUP BY або HAVING.

Механізм представлень мови SQL дозволяє різними способами розподілити базу даних на частини таким чином, щоб деяка інформація була прихована від користувачів, які не мають прав для доступу до неї. Цей режим задається за допомогою параметрів

операцій, на основі яких санкціоновані користвувачі виконують ті або інші дії з заданою частиною даних. Ця функція виконується за допомогою директиви GRANT.
Тому, хто створює будь-який об’єкт, автоматично	надаються	всі	привілегії	в відношені цього об’єкта.
Стандарт SQL1 визначає наступні привілегії для таблиць:
1. SELECT – дозволяє зчитувати дані з таблиці або представлення;
2. INSERT – дозволяє додавати нові записи до таблиці або представлення;
3. UPDATE – дозволяє модифікувати записи в таблиці або представленні;
4. DELETE – дозволяє знищувати записи з таблиці або представлення. Стандарт SQL2 розширив список привілегій для таблиць та представлень:
5. INSERT для окремих стовпців, схоже привілегії UPDATE;
6. REFERENCES – для підтримки зовнішнього ключа.

Також додана привілегія USAGE – для інших об’єктів БД.
Окрім того, більшість комерційних СКБД підтримує додаткові привілегії, наприклад:
7. ALTER – дозволяє модифікувати структуру таблиць (DB2, Oracle);
8. EXECUTE – дозволяє виконувати зберігаємі процедури.

Той, хто створює об’єкт, також отримує право надати привілегії доступу будь-якому іншому користувачеві за допомогою оператора GRANT.
GRANT {SELECT|INSERT|DELETE|(UPDATE стовпець, …)}, …
ON таблиця ТО {користувач | PUBLIC} [WITH GRANT OPTION]

Привілегії вставки (INSERT) та оновлення (UPDATE) можуть задаватися для спеціально заданих стовпців.
Якщо задана директива WITH GRANT OPTION, це значить, що вказані користувачі наділені особливими повноваженями для заданного об’єкта – правом надання повноважень. Це, в свою чергу, означає, що для роботи з даним об’єктом вони можуть наділяти повноваженнями інших користувачів.
Наприклад: надати користувачу з прізвищем Ivanov повноваження для здійснення відбору та модифікації прізвищ в таблиці Students з правом надання повноважень.
GRANT SELECT, UPDATE StName
ON Students ТО Ivanov WITH GRANT OPTION

Якщо користувач А наділяє деякими повноваженнями іншого користувача В, то в подальшому він може відмінити ці повноваження для користувача В. Відміна повноважень виконується за допомогою директиви REVOKE з наведеним нижче синтаксисом:
REVOKE {{SELECT | INSERT | DELETE | UPDATE},…|ALL PRIVILEGES}
ON таблиця,… FROM {користувач | PUBLIC},… {CASCADE | RESTRICT}

Оскільки користувач, з якого знімається привілегія, міг надавати її іншому користувачу (якщо володіл правом надання повноважень), можливе виникнення ситуації залишених привілегій. Головне призначення параметрів RESTRICT та CASCADE міститься в запобіганні ситуацій з виникненням залишених привілегій. Завдаки завданню параметра RESTRICT не дозволяється виконувати операцію відміни привілегії, якщо вона призводить до появи залишеної привілегії. Параметр CASCADE вказує на послідовну відміну всіх привілегій, проізводних від даної.
Наприклад: зняти з користувача з прізвищем Ivanov повноваження для здійснення модифікації прізвищ в таблиці Students. Також зняти цю привилегію зі всіх користувачів, яким вона була надана Івановим.
REVOKE UPDATE
ON Students FROM Ivanov CASCADE

При знищенні домена, таблиці, стовпця або представлення автоматично будуть знищені також й всі привілегії в відношені цих об’єктів з боку всіх користувачів.

Створюючи представлення та надаючи користувачам дозвіл на доступ до них, а не до початкової таблиці, можна тим самим обмежити доступ користувачу, дозволивши його лише до заданих стовпців або записів. Таким чином, представлення дозволяють здійснити повний контроль над тим, які дані доступні тому або іншому користувачеві.

Приклад: створити представлення для доступу до даних групи CS-091.
CREATE VIEW GroupCS091 AS SELECT *
FROM Students INNER JOIN Groups ON Students.GrNo = Groups.GrNo WHERE Groups.GrName = «CS-091»
Приклад: надати повноваження користувачу з прізвищем Ivanov.
GRANT SELECT, INSERT, DELETE, UPDATE
ON GroupCS091 ТО Ivanov
Зараз користувач Ivanov може продивлятися та модифікувати лише дані групи CS-
091.

Блок змістових модулів №2 Проектування баз даних. Захист баз даних.

Мета блоку модулів - дати загальні поняття проектуванню систем баз даних поняттю захисту баз даних.
Вивчивши цей блок модулів студенти повинні:
· мати поняття про те, що таке проектування баз даних і як воно здійснюється, що таке цілісність даних та транзакції, а також які бувають проблеми паралельної роботи транзакцій;
· знати відповіді на ключові питання, що ставляться до проектування баз даних, а також при захисті даних у СКБД та керуванні доступом до БД;
· розуміти етичні й професійні проблеми, що ставляться перед фахівцями у дослідженні задач проектування та захисту баз даних.

Змістовий модуль 2.1 Проектування баз даних Тема 2.1.1 Проектування баз даних
(4 години)

Мета: знати принципи методологій проектування, правила аналізу предметної області, принципи концептуального, логічного та фізичного проектування.

Література
1. Пасічник В.В. Організація баз даних та знань – Киів: «BHV», 2006
2. Гайна Г.А. Основи проектування баз даних.	Навчальний посібник – Киів: «Кондор», 2008
3. Балик Н.Р., Мандзюк В.І., Бази даних MySQL: Навчальний посібник.	– Тернопіль:
«Богдан», 2010
4. Шаров С.В., Осадчий В.В. Бази даних та інформаційні системи. Навчальний посібник – Мелітопіль: МДПУ ім.Б.Хмельницького, 2014
5. Артеменко С.В., Вохменцева Т.Б., Мунтян І.В. Організація баз даних: Навчальний посібник – Одеса: ОНАХТ, 2017

Хід заняття

І. Організаційний момент
а) готовність групи до заняття; б) перевірка присутніх.

ІІ. Актуалізація опорних знань студентів
а) повідомлення теми та мети заняття;
б) повідомлення девізу, під яким будете працювати; в) відповіді на запитання раніше вивченних лекцій.

ІІІ. Виклад нового матеріалу

План

1. Життєвий цикл та методологія проектування
2. Етапи проектування БД
3. Визначення стратегії
4. Аналіз предметної області
5. Концептуальне моделювання предметної області
6. Логічне та фізичне моделювання даних

ІV. Узагальнення та систематизація знань
V. Підведення підсумків заняття

VІ. Домашнє завдання: вивчити матеріал лекції, знати відповіді на такі питання лекції:
1. Дайте визначення поняття життєвого цикли та методологію проектування
2. Перелічить етапи проектування БД
3. Опишіть правила візначення стратегії
4. Дайте поняття аналізу предметної області
5. Опишіть принципи концептуального моделювання предметної області
6. Опишіть принципи логічного та фізичного моделювання даних

Життєвий цикл та методологія проектування
[bookmark: sl1]Процес створення такої структури бази даних, яка б відповідала вимогам користувачів, називається проектуванням бази даних. Його можна порівняти зі зведенням нової будівлі: визначення вимог, проектування, конструювання і, нарешті, реалізація.
Життєвий цикл системи баз даних є концепцією, в межах якої корисно й зручно розглядати розвиток такої системи. Він, як і життєвий цикл будь-якої програмної системи, складається з двох основних фаз: проектування та реалізації (рис. 3.1)
Фаза проектування поділяється на такі етапи:
· визначення стратегії;
· аналіз предметної області;
· концептуальне моделювання;
· логічне й фізичне проектування.
Фаза реалізації складається з таких пунктів:
· власне програмна реалізація;
· документування;
· дослідне впровадження.

[image: ]
Рисунок 1 – Етапи життєвого циклу БД
[bookmark: sl2]Методологія проектування баз даних — це сукупність принципів, методів, інструментів і засобів, що застосовуються для послідовного розроблення структури бази даних. Оскільки система баз даних складається з програм і даних, методологія проектування баз даних розглядається як невід’ємна частина загальної методології проектування програмних систем.
До методології проектування баз даних висуваються певні вимоги. Прийнятною вважається база даних, яка відповідає вимогам користувачів (ефективність, адаптивність, незалежність, захищеність, цілісність тощо) і вимогам до апаратного забезпечення. Методологія має бути достатньо гнучкою, доступною розробникам із різним досвідом проектування, що використовують різні моделі даних і різне програмне забезпечення СКБД.
Методологія проектування баз даних визначає:
· процес проектування;
· методику виконання розрахунків і критеріїв оцінювання альтернативних рішень на кожному етапі проектування;
· інформаційні вимоги як вихідні дані для процесу проектування;
· засоби	опису	вихідних	даних	і	відображення	результатів	кожного	етапу проектування.
Процес проектування.
Для баз даних можна застосувати ітераційне низхідне проектування. Процес проектування добре структурований, оскільки кожний його етап завершується певним результатом, а також тому, що допускається ітераційне повторення попередніх етапів,

якщо отриманий результат не відповідає вимогам замовника або системним вимогам. Це дає можливість переглядати й змінювати проектні рішення на будь- якому етапі.
З проектуванням тісно пов’язане експертне оцінювання проекту. Мета експертизи - знайти помилки й виправити їх на ранніх етапах проектування. Зазвичай експертиза виконується після завершення кожного з етапів.
Етап проектування БД вважається одним із самих складних етапів створення БД, який не має явно вираженого початку й закінчення. У порівнянні з аналізом вимог до БД або розробкою додатків, проектування БД, на думку багатьох провідних фахівців, є невдало структурованим завданням. Якщо всі етапи створення БД перекриваються один з одним у своїй послідовності, то етап проектування перекривається з усіма іншими етапами. Проектування починається з моменту прийняття стратегічних рішень і триває на етапах реалізації й тестування.
Процес проектування БД охоплює кілька основних сфер:
· проектування об'єктів БД (таблиці, подання, індекси, тригери, збережені процедури, функції, пакети) для подання даних ПО в БД;
· проектування інтерфейсу взаємодії з БД (форми, звіти й т.д.), тобто проектування додатків, які будуть супроводжувати дані в БД і реалізовувати питально-відповідні відношення на цих даних;
· проектування БД під конкретне обчислювальне середовище або інформаційну технологію (архітектура "клієнт-сервер", паралельні архітектури, розподілене обчислювальне середовище);
· проектування БД під призначення системи (інтелектуальний аналіз даних, OLAP, OLTP і т.д.).
Критерії оцінювання
Оцінювання необхідне для ухвалення рішень за наявності альтернатив. Труднощі у визначенні критеріїв і виборі альтернатив пов’язані з тим, що часто розробляється кілька проектів структури бази даних і потрібно оцінити, який з них є кращим. Зробити це буває досить складно.
Критерії є кількісні (час обробки запитів, вартість операцій маніпулювання даними, витрати пам’яті тощо) та якісні (гнучкість, адаптивність, сприйнятливість та сумісність).
Інформаційні вимоги
Визначаючи вимоги до інформації, врахуйте, що є інформація, яка стосується структури даних (опис даних та зв’язків безвідносно до конкретних способів їхнього використання й обробки), та інформація про спосіб використання даних (опис вимог до обробки даних).
Засоби опису
Це мовні засоби, призначені для опису результатів виконання кожного етану проектування. А саме, йдеться про такі засоби.
Природна мова, якою строго означуються всі необхідні для опису результатів проектування поняття. Використовується, як правило, на етапі визначення стратегії.
Стандартні форми, анкети та бланки. Використовуються переважно на етапі аналізу.

Спеціальні формалізовані мови концептуального моделювання (семантичні мережі, числення предикатів та ЕR-мови). Використовуються переважно на етапі концептуального моделювання.
Формалізовані мова означення даних (МОД) і мова маніпулювання даними (ММД). Використовуються на етапі логічного проектування. Зазвичай з цією метою застосовують мову SQL.
[bookmark: p2][bookmark: p3]Етапи проектування БД Визначення стратегії
Метою етапу визначення стратегії є формування спільно з замовником прикладних моделей, вироблення переліку рекомендацій і ухвалення узгодженого плану, складеного з урахуванням наявних організаційних, фінансових і технічних обмежень, що відображує як поточні, так і майбутні потреби організації.
Опис. Детальний аналіз структури організації може бути початковою базою для розроблення перспективного плану створення системи, але витрати на його проведення навряд чи будуть економічно виправданими. Як правило, стратегія розроблення інформаційної системи визначається в результаті узагальненого аналізу, на підставі якого потім будується великомасштабна модель прикладної області. Стратегія має визначатися в достатньо стислі терміни з тим, щоб результати проектування не втрачали актуальності.
Результати цього етапу мають узгоджуватися одне з одним і бути достатньо чітко сформульовані, щоб замовник міг легко співвіднести запропоновану стратегію зі своїми завданнями і зрозуміти, які саме чинники обумовили ухвалення тих чи інших рішень. Окрім того, йому має бути викладена перспектива подальшого аналізу, уточнення й перегляду стратегічних рішень.
Результати. Основними результатами цього етапу мають бути
· опис напрямів прикладної діяльності, зокрема формулювання її цілей і завдань, визначення пріоритетів, обмежень, критичних чинників успіху та ключових показників ефективності;
· опис цілей і завдань автоматизації, витрат і можливого виграшу;
· узагальнена діаграма сутностей і зв’язків;
· узагальнена ієрархічна схема завдань (виробничих та управлінських);
· рекомендації щодо майбутньої реалізації та подолання можливих труднощів;
· визначення меж і окреслення сфери застосування системи баз даних;
· можлива архітектура системи;
· поетапний план проектування бази даних
Такий підхід до моделювання предметної області передбачає її відображення з трьох різних точок зору:
· загальний напрям прикладної діяльності;
· прикладні завдання;
· інформаційні потреби.
Побудовані на цьому етапі моделі мають бути зрозумілими для замовника, а для того щоб досягти повного узгодження різних точок зору на прикладну область і можливі напрями діяльності, проводяться групові координаційні наради Стратегії еволюціонують і

розвиваються, обставини й завдання з часом можуть змінюватися, відтак неможливо запропонувати директивний метод моделювання стратегій. Тому важливо поєднувати неупередженість до нових рішень зі здатністю швидко оцінювати альтернативні напрямки діяльності з урахуванням заданих обмежень і пріоритетів.
Ключові чинники успіху:
· використання всіх можливих засобів, що дають змогу підвищити рівень знань про предметну область;
· активна участь у розробленні стратегії осіб, які добре розуміють справжні потреби організації;
· проведення плідних нарад із ретельним розглядом усіх питань
[bookmark: p4]Аналіз предметної області
Підсумки етапу визначення стратегії є вихідними даними для етапу аналізу, де вони ретельно перевіряються, уточнюються і деталізуються, для того щоб забезпечити предметній області адекватність моделі, гарантувати можливість реалізації рішень і сформувати тверде підґрунтя для етапів концептуального моделювання, логічного й фізичного проектування.
Цей етап є найменше вивченим, найважчим і найтривалішим. Проте він найважливіший, оскільки саме на ньому формується більшість проектних рішень
Опис. Аналіз предметної області складається з аналізу даних та аналізу завдань. Аналіз даних передбачає документування всіх атрибутів. Аналіз завдань може потребувати застосування різноманітних методів побудови діаграм для дослідження зв'язків і способів використання даних, подій, станів даних, а також детального опису алгоритмів.
Вивчається потреба в заходах із контролю та захисту даних, їхньому резервному копіюванні та відновленні. Має бути проведений детальний аналіз наявних систем та інших чинників, що впливають на процес впровадження системи. Потрібно виявити всі обмеження і припущення, що можуть вплинути на подальше проектування, використання ресурсів і терміни проведення робіт.
Підхід. На цьому етапі аналітики й користувачі працюють пліч-о-пліч, встановлюючи й перевіряючи вимоги. Аналіз предметної області передбачає:
· проведення бесід з користувачами;
· перегляд усіх документів та бланків, які обробляються і формуються організацією;
· аналіз потоків документів;
· аналіз способів вирішення завдань організації;
· фіксація правил, обмежень та законів, що діють у предметній області. Результати:
· узгоджена діаграма сутностей і зв’язків;
· відомості про обсяги даних, частоту виконання завдань, очікуваний користувачем рівень продуктивності;
· деталізовані й узгоджені описи завдань:
· первинний варіант стратегії впровадження;
· опис заходів з ревізії і контролю даних, резервного копіювання й відновлення;

· загальний опис процедур, що не автоматизуються;
· критерії прийнятності, якості, гнучкості та продуктивності;
· попереднє оцінювання обсягів системи;
· узгоджений підхід до здійснення етапу проектування й фази реалізації;
· уточнений план розроблення системи. Ключові чинники успіху:
· активна участь користувачів;
· ретельна перевірка достовірності, повноти й несуперечності даних;
· виявлення всіх питань та припущень, що мають ключове значення для проектування і впровадження;
· встановлення точних характеристик ключових завдань і даних; жорсткий контроль за ходом робіт, концентрація зусиль на виконанні календарних планів і дотриманні запланованих термінів
[bookmark: p5]Концептуальне моделювання предметної області
Етап концептуального моделювання полягає в побудові опису предметної області в термінах формальної мови, наприклад у термінах моделі сутностей і зв’язків. Ідеї побудови концептуальної моделі предметної області беруть свій початок із публікації робочої групи ANSI/SPARC, присвяченій архітектурі СКБД.
Опис. На базі змістовного опису предметної області, отриманого в результаті її аналізу, розроблюється строгий формальний опис її інформаційного забезпечення.
Результати:
· формальний опис інформаційного забезпечення предметної області:
· докладний і строгий опис сховищ даних;
· детальний опис потоків даних;
· детальний опис ієрархії й специфікація завдань, що вирішуються; детальний опис чинних у предметній області правил і обмежень.
Ключові чинники успіху :
· глибоке знання і практичний досвід використання мов опису концептуальної моделі,
· знання методів проектування реляційної моделі та/або інших моделей даних.
[bookmark: p6]Логічне та фізичне моделювання даних
Етап проектування полягає в пошуку і визначенні якнайкращого способу реалізації та виконання вимог, сформульованих на етапі аналізу. При цьому має забезпечуватись належний рівень сервісу в умовах певного технологічного середовища, що відповідає ухваленим рішенням щодо рівня автоматизації.
[bookmark: sl3]Логічне проектування — це розроблення структур зберігання, методів доступу й логічної структури системи баз даних без прив’язки до конкретної СКБД.
[bookmark: sl4]Фізичне проектування — це проектування бази даних у конкретній СКБД.
Опис. Під час виконання цього етапу модель сутностей і зв’язків перетворюється на схему бази даних і специфікації зберігання даних на зовнішніх носіях. Прикладні задачі перетворюються на модулі й процедури з необхідними засобами ревізії/контролю та резервного копіювання й відновлення. Проектуються формати звітів, визначаються міжмодульні зв’язки. Виходячи із завдань, сформульованих на попередніх етапах,

створюються проектні рішення з архітектури комунікаційної мережі. Для полегшення процесу пошуку проектних рішень можуть застосовуватися прототипи. Нарешті, на етапі проектування розроблюються програмні специфікації і план тестування системи, а отримана інформація й нові погляди на майбутню систему застосовуються для доопрацювання та уточнення стратегії її реалізації.
Підхід.	Аналітики,	розробники	і	проектувальники	баз	даних	спілкуються	з користувачами менше, ніж на етапі аналізу, проте вони повинні надати їм для перевірки результати своєї роботи або запропонувати на вибір різні варіанти проектних рішень.
Корисним є створення прототипів, проте воно має розглядатися лише як засіб, а не самоціль.
Результати:
архітектура системи:
схеми системних модулів:
логічна і фізична схеми; схема бази даних і файлів;
детальні часові та ємнісні характеристики; програмні специфікації;
специфікації неавтоматизованих процедур; чорновий варіант посібника для користувача;
узгоджена стратегія впровадження, що складається з планів приймання і здачі системи, організаційної підготовки, заходів зі збирання даних, переходу на нову систему та встановлення обладнання;
план випробувань системи;
чорновий варіант експлуатаційної документації; уточнений план розроблення системи.
Ключові чинники успіху. В результаті виконання даного етапу має бути створений проект, що забезпечує задоволення прикладних вимог з урахуванням наявних технічних обмежень. Ключовими чинниками успіху в досягненні цієї мети є:
· знання можливостей апаратного й програмного забезпечення;
· розуміння прикладних потреб;
· ухвалення обґрунтованих компромісних рішень;
· виявлення і вирішення потенційних проблем.
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Мета: навчитися поняттям та принципам про обмеження цілісності та їх класифікації, знати декларативні обмеження цілісності, динамічні обмеження цілісності та семантичні обмеження цілісності.
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Хід заняття

І. Організаційний момент
а) готовність групи до заняття; б) перевірка присутніх.

ІІ. Актуалізація опорних знань студентів
а) повідомлення теми та мети заняття;
б) повідомлення девізу, під яким будете працювати; в) відповіді на запитання раніше вивченних лекцій.

ІІІ. Виклад нового матеріалу

План
1. Поняття про обмеження цілісності та їхня класифікація
2. Декларативні обмеження цілісності
3. Динамічні обмеження цілісності
4. Семантичні обмеження цілісності
5. Підтримка цілісності у разі виникнення перебоїв

ІV. Узагальнення та систематизація знань
V. Підведення підсумків заняття

VІ. Домашнє завдання: вивчити матеріал лекції, знати відповіді на такі питання лекції:
1. Опишіть поняття про обмеження цілісності та їхня класифікація
2. Опишіть декларативні обмеження цілісності
3. Опишіть динамічні обмеження цілісності
4. Опишіть семантичні обмеження цілісності
5. Розкажіть про підтримку цілісності у разі виникнення перебоїв

Поняття про обмеження цілісності
Терміном цілісність даних позначають достовірність ї точність інформації, що зберігається в базі. Цілісність досягається забсзпечешїям відповідності даних певним додатковим обмеженням, крім тих, які накладаються схемою бази на структуру даних та їхні тини.
Обмеженая цілісності — це правила, які обмежують усі можливі стани бази даних, а також переходи з одного стану в інший: Таким чином, обмеження цілісності визначають

множину «допустимих» станів І переходів між ними. База даних перебуває в цілісному етапі, якщо вона відповідає всім визначеним для неї вимогам цілісності.
Класифікація обмежень цілісності
Обмеження цілісності класифікують за:
· Походженням;
· Способом підтримки; + терміном перевірки; + областю дії;
· можливістю обмежувати переходи бази даних з одного стану в інший.

За походженням обмеження цілісності поділяють на:
· Структурні;
· Семантичні.
Структурні обмеження цілісності це обмеження, які випливають із властивостей структури1 даних, що зберігаються в базі.
Семантичні обмеження цілісності - це обмеження, що накладаються предметною областю, яка моделюється.
За способом підтримки виділяють такі класи обмежень цілісності:
· Декларативні;
· Процедурні.
Декларативні обмеження цілісності - це обмеження, що фіксують умови, яким має відповідати база даних. Завдання СКБД - не допускати порушення цих умов. Зазвичай декларативні обмеження цілісності визначаються мовою опису структури даних. Прикладом такого обмеження є: «Фонд зарплати факультету має бути рівним сумі фондів зарплати всіх його кафедр». Декларативні обмеження цілісності специфікуються фразою CONSTRAINT в описі таблиці або її полів.
Процедурні обмеження цілісності — це описи дій, спрямованих на забезпечення цілісності. Прикладом такого обмеження є: «Під час зміни фонду зарплати будь-якої з кафедр автоматично змінити фонд зарплати факультету так, щоб він дорівнював сумі фондів зарплати усіх кафедр». Процедурні обмеження цілісності специфікуються тригерами.
За часом перевірки обмеження цілісності поділяються на такі, що:
· Перевіряються негайно;
· Мають відкладену перевірку.
Обмеження, що перевіряються негайно, перевіряються безпосередньо у момент виконання операції, яка може порушити цілісність. Наприклад, неповторюваність назви факультету перевіряється під час додавання нового рядка до таблиці, яка містить інформацію про факультети, або під час заміни імені факультету в існуючому рядку таблиці. Якщо обмеження порушується, то операція блокується.
Обмеження цілісності з відкладеною перевіркою використовуються у тому випадку, коли для під тримання бази даних у несуперечному стані потрібно виконати дві або більше операції. Прикладом обмеження цілісності, яке не може бути перевірено негайно, є декларативне обмеження щодо фондів заробітної плати факультету та його кафедр. Після додавання нової кафедри з заданим фондом фінансування база даних переходить у

суперечний стан, оскільки фонд фінансування факультету стає не рівним сумі фондів фінансування його кафедр. Для того щоб повернути базу даних у несуперечний стан, потрібно виконати ще одну операцію - оновити фонд фінансування факультету. У такому випадку ці дві операції об'єднуються в одну трапзакцію і обмеження цілісності перевіряється після її завершення.
За областю дії розрізняють обмеження, що стосуються:
· Відношення;
· Атрибута;
· Зв'язків між відношеннями;
· Зв'язків між атрибутами.
За можливістю обмежувати переходи бази даних з одного стану в інший обмеження цілісності поділяються на:
· Статичні;
· Динамічні.
Статичні обмеження ціжності накладають обмеження на можливі стани бази даних.
Наприклад, декларативні обмеження цілісності, що описуються далі, є статичними.
Динамічні обмеження цілісності задають обмеження на можливі переходи бази даних з одного стану в інший.
Слід зазначити, що механізми захисту даних, про які Йтиметься в наступному розділі, також сприяють підтриманню цілісності бази даних. Обмежуючи доступ або маніпулювання даними для тих чи інших користувачів, ми забезпечуємо «недоступність» певних даних. Не все можна описати обмеженнями цілісності Неможливо вказати і проконтролювати всі допустимі зміни бази даних. Тому, обмежуючи доступ до бази, ми значно знижуємо можливість неправильної зміни її стану. Якщо тій чи іншій особі заборонено змінювати стан бази даних, а дозволено лише вибирати дані, то вона буде не в змозі порушити цілісність.
Декларативні обмеження цілісності
Під час розгляду декларативних обмежень цілісності постають такі питання: 4 на які об'єкти моделі даних поширюються обмеження цілісності;
4 якими є ці обмеження;
Як ті чи інші обмеження цілісності специфікуються; 4 які існують механізми підтримання цілісності.
У реляційних базах даних до об'єктів, на які поширюються обмеження щліс носії, належать такі:
4	відношення;
4	атрибути;
4	зв'язки між відношеннями;
4	зв'язки між атрибутами.
У сучасних СКБД є й багато інших об'єктів бази даних, щодо яких специфікуються обмеження цілісності
Розглянемо, як задаються обмеження цілісності для об'єктів реляційних СКБД Специфікація буде подана мовою PL/SQL, що застосовується в СКБД Oracle і в якій для

специфікації' структурних обмежень цілісності використовується фраза CONSTRAINT (складова частина речень CREATE TABLE і ALTER TABLE)
Цілісність відношень
У реляційній СКБД цілісність відношень визначається за допомогою первинного ключа, для якого мають виконуватися такі обмеження цілісності:
· Атрибути первинного ключа не можуть містити NULL-значень;
+ значення первинного ключа (як окремого атрибута або сукупності атрибутів) не можуть дублюватися в межах відношення. Цілісність за первинним ключем специфікується так: CONSTRAINT <іи'й об*еженцр> PRIMARY KEY (<пєрєлік поліє>)
Де <перелі к полі в> — поля, тцо складають первинний ключ. Ця специфікація вка- зує, які саме поля є ключовими. Наприклад:
CREATE TABLE КАФЕДРА ( #0 NUMBER^. Назва VARCHAR2<9). Завідував VARCHAR2C10>. CONSTRAINT deppk PRIMARY K£V <#D> )
Для специфікації можливих ключів використовується фраза UNIQUE. Механізм підтримки цілісності відношень реалізує СКБД
Цілісність атрибутів
У реляційній СКБД цілісність атрибутів може забезпечуватися:
· Зазначенням типів даних та їхніх розмірів (обов'язкова властивість);
· Визначенням, чи є обов'язковим значення атрибута (NULL/NOT NULL); + визначенням, чи може значення атрибута дублюватися (UNIQUE):
· Зміною значення атрибута після його введення;
4- встановленням умов, яким мають відповідати значення атрибута.
Для похідних атрибутів цілісність має гарантуватися процедурою їхнього об* числення. Цілісність атрибутів специфікується фразами NULL/NOT NULL і UNIGUE у визначенні атрибута (поля).
Якщо унікальними мають бути значення не окремих полів, а сукупності полів, то це вказується так:
CONSTRAINT <ія'я обмеження^ UNIQUE (<перелік Полів>) Цілісність атрибутів специфікується також зазначенням обмеження CONSTRAINT <і*Гя обі*еження> CHECK (<унова>}
Умова визначається на атрибутах відношення. Фраза CHECK може також вказу- ватися в означенні атрибута.
Розглянемо приклад специфікації цілісності атрибутів:
CREATE TABLE ГРУПА ( #G NUMBER(ЗX, #D NUMBER(3),
Курс MER(l) CHECK (Course IN( 1,2,3.4.5*1, Нонер NUHBERO) CHECK {Honep >
0).
Кількість NUHBERC2; CHECK (Кількість >0). #Куратор NUMBER«) UNIQUE.
CONSTRAINT grppk PRIMARY KEY (#G>, CONSTRAINT grpunq UNIQUE (Курс,
Номер))
Зазначимо, що коли UNIQUE вказується для групи атрибутів, то йдеться про уні- кальність саме групи атрибутів, кожний з них окремо не обов'язково має бути унікальним.

За допомогою фрази UNIQUE специфікуються також можливі ключі таблиці, тоді вона має використовуватися разом з обмеженням NOT NULL.
В Oracle відсутнє обмеження цілісності типу NOT CHANGE, яке вказує на те, що значення атрибута не мають змінюватися.
Механізм підтримки цілісності атрибутів реалізує СКБД. Цілісність зв'язків між відношеннями
Цілісність зв'язків між відношеннями визначається зовнішніми ключами. Під час специфікації зовнішнього ключа вказується відповідний йому первинний ключ іншого відношення. Такий первинний ключ називається референційним.
Відношення, на яке здійснюється посилання за допомогою зовнішнього ключа, називається батьківським, а те, яке посилається, — дочірнім.
Якщо зовнішній ключ певного відношення може містити NULL-значення, це означає, що зв'язок даного відношення з іншим є факультативним. NOT NULL- специфікація стовпців зовнішнього ключа свідчить, що зв'язок є обов'язковим Означення зовнішнього ключа свідчить про наявність цілісності за посиланням: значення зовнішнього ключа має посилатися на значення первинного ключа іншого відношення. Тобто ситуація, коли зовнішній ключ має значення, відсутнє серед значень відповідного первинного ключа, розглядається як ситуація, що порушує цілісність за посиланням.
Цілісність за посиланням в Oracle специфікується так:
CONSTRAINT <назва 0бе!Еження> FOREIGN KEY (<перелік полів 1>) REFERENCES <ім"я табяиці>(<перелік полів 2>) [ON DELETE (CASCADE | SET NULL}]
Де <перел1к полів 1> — поля, що становлять зовнішній ключ, <ік'я таблиці> — ім'я таблиці референційного ключа, <перелік полів 2> - поля, з яких складається рефе- ренційний ключ. В Oracle допускається, щоб <перелі к полі в 2> був не первинним ключем, а списком довільних полів, які мають специфікацію UNIQUE.
Механізм підтримки цілісності за посиланням реалізує СКБД. Розглянемо, як діє механізм під час видалення рядка з батьківської табл иці. Можливі три варіанти:
· Рядок батьківської таблиці може бути видалений лише в тому випадку, якщо немає зовнішніх ключів, що посилаються на значення референційного ключа цього рядка;
· Під час видалення рядка батьківської таблиці видаляються також усі рядки в інших таблицях, значення зовнішніх ключів яких посилаються на значення референційного ключа цього рядка (каскадне видалення);
· Під час видалення рядка батьківської таблиці всі посилання на значення видаленого референційного ключа замінюються на NULL,
Відсутність фрази [ON DELETE {CASCADE | SET MULL}] вказує на перший варіант. Фраза ON DELETE CASCADE в специфікації референційної цілісності вказує на другий варіант, a ON DELETE SET NULL - на третій.
Цілісність зв'язків між атрибутами
Цілісність зв'язків між атрибутами визначається умовою, якій має відповідати сукупність атрибутів одного або кількох відношень. Такі умови специфікуються тригерами. Наприклад, аби вказати, що кількість студентів на лекції не може пе- ревищувати кількість місць в аудиторії, слід означити такий тригер:

CREATE TRIGGER Лекці я вставкаоновленвя BEFORE INSERT, UPDATE ON ЛЕКЦІЯ WHEN (SELECT Місця FROM АУДИТОРІЯ WHERE АУДИТОРІЯ.#R - ЛЕКЦІЯ.#R) < (SELECT Кількість FROM ГРУГІА WHERE ГРУПА.#G = ЛЕКЦІЯ.#G) BEGIN
ROLLBACK TRANSACTION END

Динамічні обмеження цілісності
Динамічні обмеження цілісності - це обмеження, які встановлюють залежність між різними частинами бази даних у різні моменти часу. Виділяють такі різновиди динамічних обмежень:
· Ситуаційно орієнтовані;
· операційно орієнтовані.
Ситуаційно-орієнтовані обмеження цілісності
Ситуаційно-орієнтовані обмеження задаються у вигляді вимог, яким мають від- повідати послідовні стани бази даних, тобто завдяки таким обмеженням фіксуються допустимі переходи бази даних з одного стану в інший.
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Рисунок 1 - Можливі переходи значення атрибута «Сімейний стан»
Для специфікації ситуаційно-орієнтованих обмежень застосовуються ті самі засоби, що й для специфікації структурних обмежень. Окрім того, використовується можливість посилатися на значення бази даних до її оновлення й після.
Приклад можливих переходів значення атрибута Сінєйний стан можна побачити на рис..1.
Це досягається за допомогою уточнюючих фраз OLD та NEW, що вживаються в посиланнях на значення, які зберігалися в базі даних до й після зміни її стану.
Зазвичай для опису динамічних обмежень використовуються тригери, які іні- ціюються під час зміни стану бази даних командами INSERT, UPDATE та DELETE. На- приклад, допустимі переходи атрибута Сімейний стан можуть бути специфіковані у вигляді такого тригера:
CREATE TRIGGER Особа_Сіиейний_Стан BEFORE INSERT, UPDATE ON ОСОБА
WHEN (oldximetihhh_ctdh = 'Неодружений' AND
НЕН.Сімеймий^стан IN ('Розлучений'. 'Вдівець') ) OR (ОЕС.Сімейнийстан = 'Одружений' AND NEW.cimewhmftctah = 'Неодружений') OR (OLD.Сімейний стан - 'Розлучений' AND NEW.Cif^HH«_ctah IN ('Неодружений'. 'Вдівець') ) OR

(ОШ.Сімейний_стан 'Вдівець' AND НЕИ.Сімейний_стан IN ('Неодружений','Розлучений'} BEGIN
ROLLBACK TRANSACTION END
Це обмеження можна специфікувати в означенні таблиці ОСОБА за умови, що допускається використання кваліфікаторіи NEW і OLD:
CONSTRAINT Сімейний_стан CHECK
(ОЮ.Сімейний_стан - 'Неодружений' AND NEW.cihefihmhjnah - 'Одружений') DR (0Е0.с1мейний_стан = 'Одружений' AND NEW.cihewh^dah ■= IN ('Розлучений'. 'Вдівець') ) OR (DLD.cihenhhm_crah я 'Розлучений' AND NEW.cihetibhm_ctah » 'Одружений') OR (OLD Сімейнийстан = "Вдівець1 AND NEW.Сімейний j; тая = 'Одружений')
Зазначимо, що новий стан бази даних може залежати не лише від попереднього стану, але й від ланцюжка попередніх станів. Наприклад, у навчальному закладі може діяти таке правило: «На посаду професора можна приймати тільки тих, хто викладав у навчальному закладі на посадах викладача, старшого викладача і доцента». Як правило, СКБД не надають можливості зберігати передісторію станів. Якщо таке обмеження формулюється, то потрібно спроектувати базу даних так, щоб множина станів атрибутів зберігалася у спеціальних відношеннях. Зокрема для наведеного вище прикладу достатньо буде замість атрибута Посада у відношенні ВИКЛАДАЧ (#Т #D, Назва, Посада, Тел) ввести нове відношення ВЖЛАДАЧ_ПОСАДА(#Т, Посада, Дата), в якому зберігатимуться всі посади, на яких викладач працював раніше.
Операційно-орієнтовані обмеження цілісності
Операційно-орієнтовані обмеження цілісності задаються у вигляді допустимих послідовностей операцій. Допустимість операції або послідовності операцій може залежати від поточного стану бази даних. Наведемо приклад операційно-орієнтованого обмеження цілісності: «Додавання в базу даних інформації про те, що х є чоловіком у допустиме лише в тому випадку, коли і х, іу в даний момент не є одруженими». Зазвичай подібні обмеження реалізуються за допомогою означення тригерів для відповідних операцій маніпулювання таблицями. Наприклад, якщо є відношення ПОДРУЖЖЯ(Чоловік, Дружина) та 0С0БА(Прізвище, Сікейнийстан), то описане вище обмеження можна специфікувати так:
CREATE TRIGGER Подружжя Перевірка BEFORE INSERT ON ПОДРУЖЖЯ
WHEN	(ПОДРУШЯ.Чолоеік	*	ОСОБА.Прізвище	AND	ОСОБА.Сімейний_Стан	- 'Одружений") AND NEW
(ПОДРУГО.Жінка = ОСОБА.Прізвище AND ОСОБА.Сімейний Стан - 'Одружена') BEGIN
ROLLBACK TRANSACTION END
Семантичні обмеження цілісності
Семантичні обмеження цілісності, або прикладні правила цілісності, — це правила, які характеризують обмеження, що діють у предметній області. Прикладами семантичних обмежень можуть бути:
· Описане више правило зміни стану атрибута;

· «лист, що надійшов, вважається обробленим, коли з ним ознайомлені всі заці- кавлені особи і щодо нього ухвалене відповідне рішення»;
· «розмір посадових окладів має варіюватися в межах від 3000 до 5000 гри»;
· «студент може перейти на наступний курс або залишитися на тому самому, але не на попередньому»;
· «одна й та ж особа не може бути завідувачем двох кафедр».
Для специфікації семантичних обмежень використовують фразу CONSTRAINT і тригери.
У деяких випадках для підтримки семантичних обмежень цілісності пишуться спеціальні процедури, які зберігаються в СКБД, або спеціальні процедури, що входять до складу зовнішнього застосування.
Підтримка цілісності у разі виникнення перебоїв
Нагадаємо, що цілісність бази даних - це її відповідність модельованій предметній області у будь-який момент часу. Механізми опису обмежень цілісності забезпечують підтримку цілісності з «логічної» точки зору. Проте перебої в програмному або апаратному забезпеченні також можуть призвести до порушення цілісності (а в деяких випадках до повного руйнування бази даних). Для забезпечення цілісності бази даних на цей випадок пропонуються такі механізми:
· Періодичне створення резервної копії бази даних;
· Ведення журналу всіх змін стану бази даних.
Загальна схема підтримки цілісності на випадок перебоїв є такою. У певний момент часу створюється резервна копія бази даних. Починаючи з цього моменту в журналі фіксуються всі зміни, що виконуються в базі. Якщо в якийсь момент часу база даних виявляється настільки зіпсованою, що її неможливо відновити, то береться резервна копія і до неї застосовуються всі зафіксовані в журналі операції. У такий спосіб резервна копія стає актуальною.

[bookmark: _TOC_250003]Тема 2.1.3 Транзакції та цілісність даних
(4 години)

Мета: навчитися визначенням поняття транзакції, її головним властивостям, знати порядок виконання операцій транзакцій.
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Хід заняття
І. Організаційний момент
а) готовність групи до заняття; б) перевірка присутніх.

ІІ. Актуалізація опорних знань студентів
а) повідомлення теми та мети заняття;
б) повідомлення девізу, під яким будете працювати; в) відповіді на запитання раніше вивченних лекцій.

ІІІ. Виклад нового матеріалу

План
1. Поняття транзакції
2. Властивості транзакцій
3. Порядок виконання операцій транзакції

ІV. Узагальнення та систематизація знань
V. Підведення підсумків заняття
VІ. Домашнє завдання: вивчити матеріал лекції, знати відповіді на такі питання лекції:
1. Дайте визначення поняттю транзакції
2. Опишіть властивості транзакцій
3. Опишіть порядок виконання операції транзакцій.

Транзакція – це дія або ряд дій, що виконуються одним користувачем або прикладною програмою, які здійснюють читання або модифікацію вмісту бази даних.
Транзакція є логічною одиницею роботи, що виконується в базі даних. Вона може бути представлена окремою програмою, частиною програми або навіть окремою командою (наприклад, командою INSERT або UPDATE мови SQL) і включати довільну кількість операцій, що виконуються в базі даних.
Будь-яка транзакція повинна володіти чотирма властивостями. Основні властивості транзакцій прийнято позначати абревіатурою ACID (Atomacity, Consistency, Isolation, Durability – нерозривність, узгодженість, ізольованість та стійкість).
Нерозривність – це властивість, для опису якої найкраще підходить вислів «все або нічого». Будь-яка транзакція являє собою неподільну одиницю роботи, яка може бути виконана вся повністю, або невиконана взагалі. За забезпечення нерозривності відповідає підсистема відновлення СКБД.
Властивість узгодженості означає, що кожна транзакція повинна переводити базу даних з одного узгодженого стану в інший. Відповідальність за забезпечення властивості узгодженості покладається на СКБД та на розробників додатку. В СКБД узгодженість може забезпечуватись шляхом виконання всіх обмежень, заданих в схемі бази даних, таких як обмеження цілісності та обмеження предметної області. Однак подібна умова не є достатньою для забезпечення узгодженості. Наприклад, деяка транзакція призначена для переведення грошових коштів з одного банківського рахунку на інший, але програміст зробив помилку в логіці транзакції та передбачив зняття грошей з правильного

рахунку, а зарахування – на неправильний рахунок. В такому випадку база даних переходить в неузгоджений стан, незважаючи на наявність правильно заданих обмежень. Відповідальність за усунення такої неузгодженості не може бути покладена на СКБД, оскільки в ній відсутні механізми виявлення подібних логічних помилок.
Ізольованість передбачає, що всі транзакції виконуються незалежно одна від одної. Іншими словами, проміжні результати незавершеної транзакції не повинні бути доступними для інших транзакцій. За забезпечення ізольованості відповідає підсистема управління паралельним виконанням.
Стійкість. Результати успішно завершеної (зафіксованої) транзакції повинні зберігатись в базі даних постійно і не повинні бути втрачені в результаті майбутніх збоїв. За забезпечення стійкості відповідає підсистема відновлення.
Порядок виконання операцій транзакції
Будь-яка транзакція завершується одним із двох можливих способів. У випадку успішного завершення результати транзакції фіксуються (commit) в базі даних, і остання переходить в новий узгоджений стан. Якщо виконання транзакції не завершилось успіхом, вона відміняється. В цьому випадку в базі даних повинен бути відновлений той узгоджений стан, в якому вона знаходилась до початку даної транзакції. Цей процес називається відкатом (roll back), або відміною транзакції.
Зафіксована транзакція не може бути відмінена. Якщо виявиться, що зафіксована транзакція була помилковою, потрібно виконати іншу транзакцію, яка відмінить дії першої транзакції. Така транзакція називається компенсуючою. Однак, транзакція, що завершилась аварійно, і для якої був виконаний відкат, може бути викликана на виконання пізніше і, в залежності від причин попередньої відмови, цілком успішно завершена та зафіксована в базі даних.
В жодній СКБД не може бути передбачений апріорний спосіб визначення того, які саме операції оновлення можуть бути згруповані для формування єдиної логічної транзакції. Тому повинен застосовуватись метод, який дозволяє вказати границі кожної з транзакцій ззовні, тобто зі сторони користувача. В більшості мов маніпулювання даними для       визначення       границь       окремих       транзакцій        використовуються оператори BEGIN TRANSACTION, COMMIT і ROLLBACK (або їх еквіваленти). Якщо ці оператори не були використані, як правило, як єдина транзакція розглядається вся виконувана програма. СКБД автоматично виконає команду COMMIT при нормальному завершенні цієї програми. Аналогічно, у випадку аварійного завершення програми в базі даних автоматично буде виконана команда ROLLBACK.
Порядок виконання операцій транзакції прийнято позначати за допомогою діаграми переходів. Приклад такої діаграми наведено на рис. 1.
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Рисунок 1 – Діаграма переходу транзакції
На діаграмі, окрім очевидних станів ACTIVE, COMMITTED і ABORTED присутні стани PARTIALLY COMMITTED і FAILED. Стан PARTIALLY COMMITTED виникає
після виконання останнього оператора транзакції. В цей момент може бути виявлено, що в результаті виконання транзакції порушені правила впорядкування або обмеження цілісності, тому транзакцію необхідно завершити аварійно. Ще один варіант розвитку подій полягає в тому, що в системі відбувається відмова, і всі дані, оновлені в транзакції, неможливо успішно записати у зовнішню пам’ять. В подібних випадках транзакція повинна перейти у стан FAILED і завершитись аварійно. Якщо ж транзакція виконана успішно, то всі результати оновлення можуть бути успішно записані у зовнішню пам’ять і транзакція може перейти в стан COMMITTED.


Тема 2.1.4 Проблеми паралельної роботи транзакцій. Транзакції та
відновлення даних
(4 години)

Мета: навчитися працювати з поняттями та проблемами паралельного доступу. Ознайомитись з проблемами що мають місце при паралельному виконанні транзакцій. Знати механізм відновлення даних та його варіанти.
.
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Хід заняття
І. Організаційний момент
а) готовність групи до заняття;

б) перевірка присутніх.

ІІ. Актуалізація опорних знань студентів
а) повідомлення теми та мети заняття;
б) повідомлення девізу, під яким будете працювати; в) відповіді на запитання раніше вивченних лекцій.

ІІІ. Виклад нового матеріалу

План

1. Проблеми управління паралельним доступом
2. Проблема втраченого оновлення,
3. Проблема залежності від незафіксованих результатів,
4. Проблема аналізу неузгодженості,
5. Проблема неповторюваного читання,
6. Проблема фантомного читання 7.Механізми відновлення бази даних 8.Функції СКБД по відновленню бази даних 9.Журнал транзакцій
10. Створення контрольних точок
11. Метод відкладеного оновлення
12. Метод негайного оновлення
13. Метод тіньового сторінкового обміну

ІV. Узагальнення та систематизація знань
V. Підведення підсумків заняття

VІ. Домашнє завдання: вивчити матеріал лекції, знати відповіді на такі питання лекції:
14. Які проблеми управління паралельним доступом ви знаєте?
15. Опишіть механізми відновлення бази даних
16. Перелічить функції СКБД по відновленню бази даних
17. Дайте визначення поняття журнал транзакцій
18. Опишіть принцип створення контрольних точок

Проблеми управління паралельним доступом
Управління паралельним доступом – це процес організації одночасного виконання в базі даних різних операцій доступу, який гарантує попередження їх впливу одна на одну.
Забезпечити паралельний доступ відносно нескладно, якщо всі користувачі будуть лише зчитувати інформацію з бази даних. В такому випадку робота кожного з них не впливатиме на роботу інших користувачів. Але якщо два чи більше користувачів одночасно звернуться до одного і того ж елемента даних або хоча б один з них спробує оновити збережену в базі даних інформацію, стає можливим взаємний вплив процесів доступу, який здатний привести до неузгодженості даних.
Задача управління паралельним доступом подібна до задач, які має вирішувати будь-яка багатокористувацька комп’ютерна система. Такі системи включають підсистему введення-виведення, яка здатна виконувати операції введення-виведення, в той час як

процесор виконує інші операції. Система починає виконання першої транзакції і продовжує її виконання до першої операції введення-виведення. На час виконання цієї операції система призупиняє виконання першої транзакції та переходить до виконання команд другої транзакції. Коли другій транзакції потрібно буде виконати операцію введення-виведення, управління буде повернено першій транзакції та її виконання буде продовжено з тієї точки, в якій вона була призупинена. Виконання першої транзакції буде продовжено до досягнення наступної операції введення-виведення. Таким чином, виконання операцій двох транзакцій чергується та забезпечується їх паралельне виконання. Окрім того, загальна продуктивність системи (об’єм роботи, що виконується протягом заданого часового інтервалу) підвищується, оскільки процесор виконує команди іншої транзакції, замість того, щоб даремно простоювати, очікуючи завершення запущеної операції введення-виведення.
Не зважаючи на те, що кожна з транзакцій може сама по собі виконуватись коректно, подібне чергування операцій здатне привести до невірних результатів, через що цілісність і узгодженість бази даних будуть порушені.
Розрізняють такі потенційні проблеми, які можуть мати місце при паралельному виконанні транзакцій:
· проблема втраченого оновлення,
· проблема залежності від незафіксованих результатів,
· проблема аналізу неузгодженості,
· проблема неповторюваного читання,
· проблема фантомного читання.
Проблема втраченого оновлення полягає у тому, що результати цілком успішно завершеної операції оновлення однієї транзакції можуть бути перекриті результатами виконання другої транзакції.
Приклад 2.1. Транзакція Т1 передбачає зарахування 1000 грн. на рахунок bal_X, на якому спочатку було 1000 грн., а транзакція Т2 полягає в знятті 100 грн. з цього ж рахунку. Якщо ж ці транзакції будуть виконуватись послідовно, одна за одною, без чергування операцій, то після завершення їх роботи на рахунку буде знаходитись сума 1900 грн., не залежно від порядку виконання транзакцій. Суть проблеми втраченого оновлення проілюстрована в табл.1.
Таблиця 1 – Приклад проблеми втраченого оновлення

	Час
	Транзакція Т1
	Транзакція Т2
	Поле
	bal_X

	t1
	begin_transaction
	
	1000

	t2
	read(bal_X)
	begin_transaction
	1000

	t3
	bal_X = bal_X +1000
	read(bal_X)
	1000

	t4
	write(bal_X)
	bal_X = bal_X -100
	2000

	t5
	commit
	write(bal_X)
	900

	t6
	
	commit
	900


Припустимо, що транзакції Т1 і Т2 починаються практично одночасно і кожна з них зчитує вихідне значення суми на рахунку bal_X, яке рівне 1000 грн.   Потім транзакція Т1 збільшує суму на 1000 грн. і записує результат, що рівний 2000 грн., в базу

даних – на рахунок bal_X. В цей час транзакція Т2 зменшує на 100 грн. значення своєї копії початкової суми на рахунку bal_X і записує отримане значення, яке рівне 900 грн., в базу даних на той же рахунок, перекриваючи результат попереднього оновлення. В результаті з балансового рахунку «зникає» 1000 грн., доданих при виконанні попередньої операції.
Можна уникнути втрати результатів виконання транзакції Т1, заборонивши транзакції Т2 зчитувати початкове значення на рахунку bal_X до моменту завершення виконання транзакції Т2.
Проблема залежності від незафіксованих результатів або проблема «брудного» читаннявиникає в тому випадку, коли одна із транзакцій отримає доступ до проміжних результатів виконання другої транзакції до того, як вони будуть зафіксовані в базі даних.
Приклад 2.2. Нехай транзакція Т3 збільшує значення суми на рахунку bal_X на 1000 грн., після чого виконання транзакції відміняється, тому СКБД повинна виконати відкат транзакції з відновленням початкового значення на рахунку, яке було рівне 1000 грн. Однак до цього моменту транзакція Т4 вже встигла зчитати змінене значення рахунку bal_X (2000 грн.) і використала саме це значення при виконанні операції зняття 100 грн. з рахунку, після чого зафіксувала в базі даних невірний результат, рівний 1900 грн. (замість правильного 900 грн.). Значення bal_X, зчитане в транзакції Т4, називається брудними даними. Причина відкату транзакції не має значення. Джерело помилки полягає у тому, що при виконанні транзакції Т4 приймається припущення про успішне завершення операції оновлення в транзакції Т3, хоча в дійсності відбувся відкат цієї транзакції. Суть проблеми «брудного» читання проілюстрована в табл. 2.2.
Таблиця 2 – Приклад проблеми «брудного читання»

	Час
	Транзакція Т3
	Транзакція Т4
	Поле
	bal_X

	t1
	begin_transaction
	
	1000

	t2
	read(bal_X)
	begin_transaction
	1000

	t3
	bal_X = bal_X +1000
	read(bal_X)
	1000

	t4
	write(bal_X)
	bal_X = bal_X -100
	2000

	t5
	commit
	write(bal_X)
	900

	t6
	
	commit
	900


Проблему     «брудного»     читання      можна      усунути,      заборонивши транзакції Т4 зчитувати значення залишку bal_X до прийняття рішення про те, чи повинна бути виконана фіксація або відкат транзакції Т3.
У наведених прикладах мова йшла про транзакції, які виконують оновлення в базі даних, чергування операцій яких могло призвести до приведення бази даних в неузгоджений стан. Однак транзакції, які лише зчитують інформацію з бази даних, також можуть давати невірні результати, якщо їм стануть доступні проміжні результати одночасно виконуваних і ще не завершених транзакцій, які оновлюють інформацію в базі даних.
Проблема аналізу неузгодженості виникає в тих випадках, коли транзакція зчитує декілька значень з бази даних, після чого друга транзакція оновлює деякі з цих значень безпосередньо під час виконання першої транзакції. Наприклад, транзакція, яка знаходить

суму значень, вибраних з бази даних, отримає невірний результат, якщо під час її виконання друга транзакція змінить зчитані нею значення.
Приклад 2.3. Транзакція Т6 знаходить суму залишків   на   рахунках Х (1000 грн.), Y (500 грн.) та Z (250 грн.). Однак в цей час транзакція Т5 здійснює переведення по
100 грн. з рахунків bal_X і bal_Z. В результаті обчислене транзакцією Т6 значення виявляється невірним (більшим на 200 грн.). Приклад проблеми аналізу неузгодженості проілюстрований в табл. 2.3.
Таблиця 2.3 – Приклад проблеми аналізу неузгодженості

	
Час
	
Транзакція Т5
	
Транзакція Т6
	Поле

bal_X
	Поле

bal_Y
	Поле

bal_Z
	Поле

sum

	t1 t2 t3 t4
	
begin_transaction read(bal_X) bal_X= bal_X-100

write(bal_X) read(bal_Z)

bal_Z= bal_Z-100 write(bal_Z)


commit
	begin_transaction sum=0 read(bal_X)
sum	=
sum+bal_X read(bal_Y)
sum	=
sum+bal_Y read(bal_Z)
sum	=
sum+bal_Z commit
	1000
1000
1000
1000

900
900

900
900

900
900
	500
500
500
500

500
500

500
500

500
500
	250
250
250
250

250
250

250
150

150
150
	
0
0
1000

1000
1500

1500
1750

1750
1750

	t5 t6
	
	
	
	
	
	

	t7 t8
	
	
	
	
	
	

	t9 t10
	
	
	
	
	
	


Цю проблему можна вирішити, заборонивши транзакції Т6 зчитувати значення на рахунках bal_X та bal_Z до тих пір, поки транзакція Т5 не зафіксує виконані нею оновлення.
Проблема неповторюваного читання може виникнути, якщо в деякій транзакції відбувається повторне читання раніше зчитаного елемента даних, але між цими операціями читання була виконана модифікація цього елемента даних в іншій транзакції. Таким чином, в транзакції будуть отримані два різні значення одного і того ж елемента даних.
Проблема фантомного читання має місце тоді, коли деяка транзакція виконує запит на вибірку з відношення ряду рядків, які задовольняють деякому предикату, а при повторному виконанні цього запиту в більш пізній момент часу виявляється, що отримана множина рядків містить додаткові (фантомні) рядки, які були вставлені іншою транзакцією в період між двома операціями читання.
Призначення протоколів управління паралельним доступом полягає у підготовці такого графіку виконання транзакцій, який виключить можливість їх впливу на результати роботи одна одної, що дозволить уникнути проблем, розглянутих у попередньому розділі.
Одне з очевидних рішень полягає у виконанні в кожний момент часу лише однієї транзакції – попередня транзакція обов’язково повинна бути зафіксована перш, ніж буде

дозволено почати виконання наступної транзакції. Однак призначення багатокористувацьких СКБД полягає у забезпеченні максимального ступеня розпаралелення транзакцій користувачів, тому ті транзакції, які не впливають на роботу одна одної, можуть виконуватись одночасно. Виявлення таких транзакцій становить суть процесу впорядкування транзакцій.
Задачі впорядкування транзакції передбачають побудову графіків виконання транзакцій. Графік виконання транзакцій – це послідовність запуску операцій декількох паралельно виконуваних транзакцій, яка зберігає черговість виконання операцій в кожній окремо взятій транзакції.
У послідовному графіку операції кожної з транзакцій виконуються строго послідовно і не можуть чергуватись з операціями, виконуваними в інших транзакціях. Тобто, за наявності двох транзакцій Т1 і Т2, спочатку має бути виконана транзакція Т1, а після її завершення Т2, або ж навпаки. Таким чином, при послідовному виконанні взаємовплив між транзакціями відбуватись не буде, оскільки в кожний момент часу виконується лише одна транзакція.
У непослідовному графіку чергуються операції з деякого набору одночасно виконуваних транзакцій.
Суть впорядкування полягає саме в пошуку таких непослідовних графіків, які дозволяють транзакціям виконуватись паралельно без впливу одна на одну. Непослідовний графік називають впорядковуючим, якщо він призводить до отримання таких же результатів, які досягаються при використанні деякого варіанту послідовного графіка.
Розглядаючи умови впорядкування, важливо враховувати послідовність виконання операцій читання та запису даних:
· Якщо дві транзакції тільки зчитують деякий елемент даних, вони не будуть конфліктувати між собою і послідовність їх виконання не має значення.
· Якщо дві транзакції зчитують або записують зовсім незалежні елементи даних, вони не будуть конфліктувати між собою і послідовність їх виконання не має значення.
· Якщо одна з транзакцій записує елемент даних, а інша зчитує або записує цей же елемент даних, послідовність їх виконання має суттєве значення.
Механізми відновлення бази даних Функції СКБД по відновленню бази даних
Відновлення бази даних – це процес повернення бази даних в прийнятний стан, втрачений в результаті збою чи відмови.
Типова СКБД повинна надавати такі функції відновлення:
1. Механізм резервного копіювання, призначений для періодичного створення резервних копій бази даних.
2. Засоби ведення журналу транзакцій, в якому фіксується поточний стан транзакцій і зміни, які вони вносять у базу даних.
3. Функція створення контрольних точок, яка забезпечує перенесення виконуваних в базі даних змін у вторинну пам’ять з метою зробити їх постійними.

4. Диспетчер відновлення, що забезпечує відновлення узгодженого стану бази даних, порушеного в результаті відмови.
Резервна копія бази даних використовується у випадку пошкодження або руйнування файлів бази даних у вторинній пам’яті. Резервне копіювання може виконуватись для всієї бази даних в цілому або для зміненої її частини (тобто інкрементно). В останньому випадку в копію поміщаються відомості лише про зміни, що накопичились з моменту створення попередньої повної або інкрементної резервної копії системи.
Після того, як буде відновлена остання резервна копія, необхідно виконати накат всіх зафіксованих транзакцій, відомості про які містяться в журналі транзакцій. Безумовно, припускається, що сам журнал транзакцій не був пошкодженим. Тому рекомендується, щоб у всіх випадках, коли це можливо, файл журналу транзакцій створювався на дискових накопичувачах, відмінних від тих, де розміщені основні файли бази даних.
Якщо ж база даних не отримала фізичних пошкоджень, а лише втратила узгодженість розміщених у ній даних (наприклад, в результаті аварійної зупинки системи в процесі обробки транзакцій), то достатньо виконати відкат тих змін, які спричинили перехід бази даних в неузгоджений стан. Крім того, може виникнути необхідність виконати накат деяких транзакцій, щоб внесені в них зміни були дійсно зафіксовані у вторинній памяті. В даному випадку немає необхідності звертатись до резервної копії бази даних, оскільки повернути базу даних в узгоджений стан можна за допомогою інформації з журналу транзакцій.
Для повернення бази даних   в   узгоджений   стан   використовуються   такі методи: метод відкладеного оновлення, метод негайного   оновлення та альтернативний метод тіньового сторінкового обміну.
Журнал транзакцій
Журналом транзакцій називають спеціальний файл, у якому СКБД фіксує хід виконання транзакцій в базі даних. Він містить відомості про всі оновлення, що виконуються в базі даних. У файлі журналу транзакцій може міститись така інформація:
· записи про транзакції, включаючи ідентифікатор транзакції;
· тип	запису	журналу	(початок	транзакції,	операція	вставки,	оновлення	чи видалення, відміна чи фіксація транзакції);
· ідентифікатор елемента даних, над яким виконується операція обробки (операції вставки, видалення та оновлення);
· копія елемента даних до операції, тобто його значення до зміни (тільки для операцій оновлення та видалення);
· копія елемента даних після операції, тобто його значення після зміни (тільки для операцій оновлення та вставки);
· службова інформація файлу журналу транзакцій, яка включає покажчики на попередній та наступний запис журналу для цієї транзакції (для всі всіх операцій);
· записи контрольних точок.

Оскільки файл журналу транзакцій відіграє важливу роль в процесах відновлення, він може створюватися в двох і навіть трьох екземплярах, які автоматично підтримуються системою. У випадку пошкодження однієї копії при відновленні буде використовуватись інша.
Файл журнала транзакцій потенційно є вузьким місцем з точки зору продуктивності будь-яких систем, тому швидкість запису інформації у файл журналу транзакцій може виявитись одним із найважливіших факторів, що визначають загальну продуктивність системи з базою даних.
Створення контрольних точок
Інформація з журналу транзакцій призначена для використання в процесі відновлення системи після відмови. Але при виникненні відмови може бути відсутньою інформація про те, з якого моменту в минулому необхідно почати пошук у файлі журналу транзакцій, щоб не виконувати накат транзакцій, які вже завершились з успішною фіксацією в базі даних. Для обмеження об’єму пошуку та послідовної обробки інформації у файлі журналу транзакцій використовується метод створення контрольних точок.
Контрольною точкою називається момент синхронізації між базою даних та журналом транзакцій. В цей момент всі буфера системи примусово записуються у вторинну пам’ять системи.
Контрольні точки організовуються через встановлений інтервал часу та передбачають виконання таких дій:
· перенесення всіх наявних в оперативній пам’яті записів журналу транзакцій у вторинну пам’ять;
· запис всіх модифікованих блоків у буферах бази даних у вторинну пам’ять;
· поміщення у файл журналу транзакцій записів контрольної точки. Цей запис містить ідентифікатори всіх транзакцій, які були активні в момент створення контрольної точки.
Якщо транзакції виконуються послідовно, то після виникнення відмови файл журналу транзакцій переглядається з метою виявлення останньої з транзакцій, яка почала свою роботу до моменту створення останньої контрольної точки. Будь-яка більш рання транзакція успішно зафіксована в базі даних, а це означає, що її зміни були перенесені на диск в момент створення останньої контрольної точки. Тому необхідно виконати накат тільки тих транзакцій, які були активні в момент створення контрольної точки, а також всіх наступних транзакцій, які почали свою роботу пізніше і для яких в журналі наявні записи як початку, так і їх фіксації. Та транзакція, яка була активна в момент відмови повинна бути відмінена.
Якщо транзакції виконуються паралельно, потрібно виконати накат всіх транзакцій, які були зафіксовані з часу створення контрольної точки, та відкат всіх транзакцій, які були активні в момент аварії.
Як правило, створення контрольних точок є відновно недорогою операцією, тому часто достатньо створювати три або чотири контрольні точки в годину. Таким чином, у випадку збою необхідно відновлювати роботу лише за останні 15-20 хвилин.

Метод відкладеного оновлення
При використанні цього методу оновлення даних не заносяться в базу даних до тих пір, поки транзакція не видасть команду фіксації виконаних змін. Якщо виконання транзакції буде припинено до досягнення цієї точки, жодних змін в базі даних виконано не буде, тому не потрібно буде їх відміняти. Однак в даному випадку може виникнути потреба у виконанні накату оновлень зафіксованих транзакцій, оскільки їх результати могли ще не досягти бази даних. При застосуванні даного методу файл журналу транзакцій використовується з метою захисту системи від аварій за таким алгоритмом:
1. При запуску транзакцій в журнал поміщається запис початку транзакції.
2. При виконанні будь-якої операції у файл журналу транзакцій заноситься уся інформація про виконану операцію за виключення значень елементів даних, які передували оновленню. При цьому реального запису змін в буфери СКБД або базу даних не відбувається.
3. Коли транзакція досягає точки фіксації, у файл журналу транзакцій заноситься запис фіксації транзакції.
4. У випадку аварійного завершення транзакції записи журналу по цій транзакції анулюються і не виводяться на диск.
Слід звернути увагу на те, що записи по виконуваній транзакції виводяться на диск до того, як її результати будуть зафіксовані. Тому якщо відмова бази даних відбудеться в процесі справжнього внесення оновлень в базу даних, занесені в журнал відомості зберігаються і необхідні оновлення можна буде виконати пізніше. У випадку відмови файл журналу транзакцій аналізується з метою виявлення транзакцій, які знаходились в процесі виконання в момент відмови. Починаючи з останнього рядка файл журналу транзакцій переглядається у зворотному напрямку, аж до запису про останню виконану контрольну точку.
5. Для будь-яких транзакцій, для яких у файлі журналу транзакцій присутні записи початку транзакції та фіксації транзакції, повинен бути виконаний накат. Процедура накату транзакцій виконує всі операції запису в базу даних, використовуючи інформацію про стан елементів даних після оновлення, яка міститься в записах журналу по даній транзакції, при чому в тому порядку, в якому вони були записані у файл журналу транзакцій. Якщо ці операції запису вже були успішно завершені до виникнення відмови, це не спричинить жодного впливу на стан елементів даних, оскільки вони не можуть бути зіпсовані, якщо будуть записані ще раз. Однак такий метод гарантує, що будуть оновлені будь-які елементи даних, які не були коректно оновлені до моменту відмови.
6. Будь-яка транзакція, для якої у файлі журналу транзакцій присутні записи початку транзакції і відміни транзакції, просто ігнорується, оскільки жодних реальних оновлень інформації в базі даних по ній не виконувалось, а тому і не потрібно виконувати їх відкат.
Якщо в процесі відновлення виникне інший системний збій, записи файлу журналу транзакцій можуть бути використані для відновлення бази даних ще раз. В такому випадку немає значення, скільки разів кожен з рядків журналу буде використаний для повторного внесення змін в базу даних.

Метод негайного оновлення
При використанні протоколу негайного оновлення всі зміни вносяться в базу даних одразу ж після їх виконання в транзакції, ще до досягнення моменту фіксації. Окрім необхідності виконання накату змін зафіксованих транзакцій одразу ж після аварії, може виникнути потреба виконати відкат змін, внесених транзакціями, які не були зафіксовані до моменту аварії. При застосуванні даного методу файл журналу транзакцій використовується з метою захисту системи від аварій за таким алгоритмом:
1. При запуску транзакцій в журнал поміщається запис початку транзакції.
2. При виконанні будь-якої операції у файл журналу транзакцій заноситься уся інформація про виконану операцію.
3. Щойно	запис	буде	поміщений	у	файл	журналу	транзакцій,	всі	виконані оновлення заносяться в буфера бази даних.
4. Оновлення записуються в базу даних при кожному черговому скиданні буферів бази даних у вторинну пам’ять.
5. Після фіксації транзакцій у файл журналу транзакцій заноситься запис фіксації транзакції.
ажливо, щоб всі записи заносились у файл журналу транзакцій до внесення відповідних змін в базу даних. Ця вимога відома як протокол попереднього запису журналу. Якщо зміни спочатку будуть внесені в базу даних і збій в системі виникне до занесення інформації про це у файл журналу транзакцій, то диспетчер відновлення не буде мати можливості виконати відкат (або накат) результатів даної операції. При використанні протоколу попереднього запису журналу диспетчер відновлення завжди може діяти, базуючись на тому, що якщо для визначеної транзакції у файлі журналу транзакцій відсутній запис фіксації транзакції, то транзакція вважається активною в момент виникнення відмови і тому для неї повинен бути виконаний відкат.
Якщо виконання транзакції завершилось аварійно, то для відміни внесених нею змін може бути використаний файл журналу транзакцій, оскільки в ньому збережені відомості про початкові значення всіх змінених елементів даних. Враховуючи те, що транзакція може виконати декілька змін одного і того ж елемента даних, відміна операції запису виконується у зворотному порядку. Незалежно від того, чи були результати виконання транзакції внесені в базу даних, наявність в записах журналу транзакцій початкових значень елементів даних гарантує, що база даних буде приведена в стан, що відповідає початку відміненої транзакції.
[bookmark: 266]Метод тіньового сторінкового обміну
Альтернативою згаданим вище схемам відновлення, побудованим на використанні файлу журналу транзакцій, є метод ті нього сторінкового обміну. Цей метод передбачає організацію на час виконання транзакції двох таблиць сторінок – поточної та тіньової. Коли транзакція починає свою роботу, обидві таблиці сторінок є однаковими. Тіньова таблиця сторінок в подальшому не змінюється і може бути використана для відновлення бази даних у випадку відмови системи. В ході виконання транзакції поточна таблиця сторінок використовується для реєстрації всіх змін, внесених у базу даних. Після завершення транзакції поточна таблиця сторінок стає тіньовою таблицею.

Метод тіньового сторінкового обміну має ряд переваг перед методами, що використовують журнал транзакцій:
· виключаються витрати, пов’язані з веденням журналу транзакцій;
· процес відновлення відбувається значно швидше, оскільки немає необхідності виконувати операції накату і відкату.
Однак йому властиві деякі недоліки: фрагментація даних та необхідність періодичного виконання процедури збору сміття для повернення в систему не використовуваних блоків пам’яті.


Змістовий модуль 2.2 Захист баз даних Тема 2.2.1 Захист даних у СКБД
(2 години)

Мета: знати поняття захисту інформації та механізму захисту даних у БД. Знати принципи підходів до безпеки баз даних.
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2. Гайна Г.А. Основи проектування баз даних.	Навчальний посібник – Киів: «Кондор», 2008
3. Балик Н.Р., Мандзюк В.І., Бази даних MySQL: Навчальний посібник.	– Тернопіль:
«Богдан», 2010
4. Шаров С.В., Осадчий В.В. Бази даних та інформаційні системи. Навчальний посібник – Мелітопіль: МДПУ ім.Б.Хмельни-цького, 2014
5. Артеменко С.В., Вохменцева Т.Б., Мунтян І.В. Організація баз даних: Навчальний посібник – Одеса: ОНАХТ, 2017

Хід заняття

І. Організаційний момент
а) готовність групи до заняття; б) перевірка присутніх.

ІІ. Актуалізація опорних знань студентів
а) повідомлення теми та мети заняття;
б) повідомлення девізу, під яким будете працювати; в) відповіді на запитання.

ІІІ. Виклад нового матеріалу

План
1. Захист інформації у БД
2. Механізм захисту інформації у БД
3. Вибірковий та обов’язковий підходи

ІV. Узагальнення та систематизація знань
V. Підведення підсумків заняття

VІ. Домашнє завдання: вивчити матеріал лекції, знати відповіді на такі питання лекції:
1. Дайте визначення захисту інформації
2. Опишіть механізми захисту даних у БД
3. Перелічіть та опишіть підходи до захисту БД

Захист інформації – комплекс організаційно-технічних заходів, спрямованих на забезпечення найважливіших аспектів інформаційної безпеки (цілісності, доступності, конфіденційності інформації та ресурсів).
Безпека даних може гарантуватися такими механізмами:
· реєстрація користувачів. Будь-який користувач для отримання доступу до бази даних має бути зареєстрований у системі під певним ім'ям і певним паролем;
· керування правами доступу. Адміністратор може визначити, яким користувачам до яких даних дозволяється доступ і які саме операції над цими аними (вибирання, введення, зміну чи видалення) він може виконувати;
· ідентифікація та підтвердження автентичності всіх користувачів або додатків, що отримують доступ до бази даних. Будь-який користувач або додаток, звертаючись до системи баз даних, мають вказати своє ім'я і пароль. Ім'я ідентифікує користувача, а пароль підтверджує автентичність імені. Ці два кроки — ідентифікація та підтвердження автентичності — виконуються лише один раз під час з'єднання з базою даних і залишаються чинними до завершення сеансу роботи з базою даних конкретного користувача чи додатку;
· автоматичне ведення журналів доступу до даних. У цих журналах протоколюються операції, виконані над даними користувачами, з метою подальшого аналізу на випадок отримання доступу до бази в обхід системи захисту;
· шифрування даних на зовнішніх носіях. Здійснюється криптографічними методами на випадок несанкціонованого копіювання даних на зовнішні носії.
У сучасних СУБД підтримується один з двох найбільш загальних підходів до питання забезпечення безпеки даних: вибірковий підхід і обов'язковий підхід. У обох підходах одиницею даних або «об'єктом даних», для яких має бути створена система безпеки, може бути як вся база даних цілком, так і будь-який об'єкт усередині бази даних.
Ці два підходи відрізняються наступними властивостями:
· В разі вибіркового управління деякий користувач володіє різними правами (привілеями або повноваженнями) при роботі з даними об'єктами. Різні користувачі

можуть володіти різними правами доступу до одного і тому ж об'єкта. Вибіркові права характеризуються значною гнучкістю.
· В разі обов’язкового управління, навпаки, кожному об'єкту даних привласнюється деякий класифікаційний рівень, а кожен користувач володіє деяким рівнем допуску. При такому підході доступом до певного об'єкту даних володіють лише користувачі з відповідним рівнем допуску.
· Для реалізації вибіркового принципу передбачені наступні методи. У базу даних вводиться новий тип об'єктів БД — це користувачі. Кожному користувачеві в БД привласнюється унікальний ідентифікатор. Для додаткового захисту кожен користувач окрім унікального ідентифікатора забезпечується унікальним паролем, причому якщо ідентифікатори користувачів в системі доступні системному адміністраторові, то паролі користувачів зберігаються найчастіше в спеціальному кодованому вигляді і відомі лише самім користувачам.
· Користувачі можуть бути об'єднані в спеціальні групи користувачів. Один користувач може входити в декілька груп. У стандарті вводиться поняття групи PUBLIC, для якої має бути визначений мінімальний стандартний набір прав. За умовчанням передбачається, що кожен новостворюваний користувач, якщо спеціально не вказане інше, відноситься до групи PUBLIC.
· Привілея або повноваження користувачів або груп — це набір дій (операцій), які вони можуть виконувати над об'єктами БД.
· У останніх версіях ряду комерційних СУБД з'явилося поняття «ролі». Роль — це пойменований набір повноважень. Існує ряд стандартних ролей, які визначені у момент установки сервера баз даних. І є можливість створювати нові ролі, групуючи в них довільні повноваження. Введення ролей дозволяє спростити управління привілеями користувачів, структурувати цей процес. Крім того, введення ролей не пов'язане з конкретними користувачами, тому ролі можуть бути визначені і конфігуровані до того, як визначені користувачі системи.
· Користувачеві може бути призначені одна або декілька ролей.
· Об'єктами БД, які підлягають захисту, є всі об'єкти, що зберігаються в БД: таблиці, вистави, процедури, що зберігаються, і тригери. Для кожного типа об'єктів є свої дії, тому для кожного типа об'єктів можуть бути визначені різні права доступу.
На самому елементарному рівні концепції забезпечення безпеки баз даних виключно прості. Необхідно підтримувати два фундаментальні принципи: перевірку повноважень і перевірку достовірності (аутентифікацію).
Перевірка повноважень заснована на тому, що кожному користувачеві або процесу інформаційної системи відповідає набір дій, які він може виконувати по відношенню до певних об'єктів. Перевірка достовірності означає достовірне підтвердження того, що користувач або процес, що намагається виконати санкціоновану дію, дійсно той, за кого він себе видає.
Система призначення повноважень має в деякому роді ієрархічний характер. Найвищими правами і повноваженнями володіє системний адміністратор або

адміністратор сервера БД. Традиційно лише цей тип користувачів може створювати інших користувачів і наділяти їх певними повноваженнями.

[bookmark: _TOC_250002]Тема 2.2.2 Керування доступом до БД
(2 години)

Мета: Знати правила ієрархії користувачів у СКБД, особливості методів забезпечення безпеки даних в БД. Знати поняття загрози, типи та схеми загроз у різних системах, надання та відміну привілеїв та перевірку повноважень
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Хід заняття

І. Організаційний момент
а) готовність групи до заняття; б) перевірка присутніх.

ІІ. Актуалізація опорних знань студентів
а) повідомлення теми та мети заняття;
б) повідомлення девізу, під яким будете працювати; в) відповіді на запитання.

ІІІ. Виклад нового матеріалу

План
1. Ієрархія користувачів у СКБД
2. Особливості методів забезпечення безпеки даних в БД
3. Загроза, типи та схеми загроз у різних системах
4. Надання та відміна привілеїв
5. Перевірка повноважень
ІV. Узагальнення та систематизація знань
V. Підведення підсумків заняття

VІ. Домашнє завдання: вивчити матеріал лекції, знати відповіді на такі питання лекції:
1. Для чого призначена ієрархія користувачів у СКБД?
2. Опишіть особливості методів забезпечення безпеки даних в БД
3. Дайте визначення поняттю загроза та її вплив на роботу організації
4. Опишіть правила перевірки повноважень

СУБД в своїх системних каталогах зберігає як опис самих користувачів, так і опис їх привілеїв по відношенню до всіх об'єктів.
Далі схема надання повноважень будується за наступним принципом. Кожен об'єкт в БД має власника — користувача, який створив даний об'єкт. Власник об'єкту володіє всіма правами-повноваженнями на даний об'єкт, у тому числі він має право надавати іншим користувачам повноваження по роботі з даним об'єктом або забирати у користувачів раніше надані повноваження.
У ряді СУБД вводиться наступний рівень ієрархії користувачів — це адміністратор БД. У цих СУБД один сервер може управляти безліччю СУБД (наприклад, MS SQL Server, Sybase).
У СУБД Oracle застосовується однобазова архітектура, тому там вводиться поняття підсхеми — частини загальної схеми БД і вводиться користувач, що має доступ до підсхеми.
У стандарті SQL не визначена команда створення користувача, але практично у всіх комерційних СУБД створити користувача можна не лише в інтерактивному режимі, але і програмно з використанням спеціальних процедур, що зберігаються. Проте для виконання цієї операції користувач повинен мати право на запуск відповідної системної процедури.
Особливості методів забезпечення безпеки даних в базі:
· СУБД не допускає виконання операції над БД користувачеві, який не отримав на це відповідні права;
· санкціонування доступу до даних виконується адміністратором БД.
Загроза - будь-яка ситуація (або подія), викликана навмисно чи ненавмисно, яка здатна несприятливо вплинути на систему, а отже, і на роботу всієї організації (табл.1)
	
Загроза
	Викрадення	і
фальсифікація даних
	Втрата конфіденційності
	Порушення
недоторканності особистих даних
	Втрата цілісності
	Втрата доступності

	Використання прав доступу іншої особи
	Так
	Так
	Так
	
	

	Несанкціонована зміна або копіювання даних
	Так
	
	
	Так
	

	Зміна програм
	Так
	
	
	Так
	Так

	Непродумані методики і процедури, що допускають змішування конфіденційних і звичайних даних в одному
документі
	

Так
	

Так
	

Так
	
	

	Підключення до кабельних мереж
	Так
	Так
	Так
	
	

	Введення	зломщиками
	Так
	Так
	Так
	
	



	некоректних даних
	
	
	
	
	

	Шантаж
	Так
	Так
	Так
	
	

	Створення	«лазівок»	у системі
	Так
	Так
	Так
	
	

	Викрадення даних, програм та обладнання
	Так
	Так
	Так
	
	Так

	Відмова систем захисту, яке викликає	перевищення допустимого рівня доступу
	
	
Так
	
Так
	
Так
	

	Брак персоналу і страйки
	
	
	
	Так
	Так

	Недостатня	навченість персоналу
	
	Так
	Так
	Так
	Так

	Перегляд	і	розкриття засекречених даних
	Так
	Так
	Так
	
	

	Електронні	перешкоди	і радіація
	
	
	
	Так
	Так

	Руйнування даних в результаті відключення або перенапруження в мережі електроживлення
	
	
	
	
Так
	
Так

	Пожежі (з причини коротких замикань, ударів блискавок, підпалів), повені, диверсії
	
	
	
	
Так
	
Так

	Фізичне	пошкодження обладнання
	
	
	
	Так
	Так

	Обрив	або	від'єднання кабелів
	
	
	
	Так
	Так

	Впровадження комп'ютерних вірусів
	
	
	
	Так
	Так


[image: ]На рис.1 представлена узагальнена схема впливу потенційних загроз, яким може піддаватися типова комп'ютерна система.

Рисунок 1- Узагальнена схема потенційних загроз, до яких схильні КС

Загальна схема типової багатокористувацької комп'ютерної системи представлена на рис.2. Зазвичай для персонального комп'ютера доступні не всі перераховані нижче типи засобів контролю:
· авторизація користувачів;
· застосування уявлень;
· резервне копіювання і відновлення;
· підтримка цілісності;
· шифрування;
· [image: ]застосування RAID-масивів.
Рисунок 2 - Загальна схема типової багатокористувацької комп'ютерної системи Припускається, що адміністратор бази даних має всі необхідні повноваження на
виконання функцій, пов'язаних із захистом даних.

У стандарті SQL визначено два оператора: GRANT і REVOKE відповідно надання і відміни привілеїв.
Оператор надання привілеїв має наступний формат:
GRANT {<список действий>| ALL PRIVILEGES }
ON <имя_объекта> ТО {<имя_пользователя> | PUBLIC }
[WITH GRANT OPTION ]
Тут список дій визначає набір дій із загальнодопустимого переліку дій над об'єктом даного типа.
Параметр ALL PRIVILEGES вказує, що дозволені всі дії з допустимих для об'єктів даного твань.
<имя_объекта> — задає ім'я конкретного об'єкту: таблиці, вистави, процедури, що зберігається, тригера.
<имя_пользователя> або PUBLIC визначає, кому надаються дані привілеї.
Параметр WITH GRANT OPTION є необов'язковим і визначає режим, при якому передаються не лише права на вказані дії, але і право передавати ці права іншим користувачам. Передавати права в цьому випадку користувач може лише в рамках дозволених йому дій.

Розглянемо приклад: хай у нас існують три користувачі з абсолютно унікальними іменами userl, user2 і userS. Всі вони є користувачами однієї БД.
User1 створив об'єкт Таb1, він є власником цього об'єкту і може передати права на роботу з ці об'єктом іншим користувачам. Допустимо, що користувач user2 є оператором, який повинен вводити дані в Таb1 (наприклад, таблицю нових замовлень), а користувач user 3 є великим начальником (наприклад, менеджером відділу), який повинен регулярно переглядати введені дані.
Для об'єкту типа таблиця повним допустимим переліком дій є набір з чотирьох операцій: SELECT, INSERT, DELETE, UPDATE. При цьому операція оновлення може бути обмежене декількома стовпцями.
Загальний формат оператора призначення привілеїв для об'єкту типа таблиця матиме наступний синтаксис:
GRANT {[SELECT][,INSERT][,DELETE][,UPDATE (<список стовпців»)]}
ON <ім'я таблиці»
ТО {<имя_пользователя> | PUBLIC } [WITH GRANT OPTION ]
Тоді резонно буде виконати наступні призначення:
GRANT INSERT
ON Tab1 TO user2
GRANT SELECT
ON Tabl TO user3
Ці призначення означають, що користувач user2 має право лише вводити нові рядки у відношення Таb1, а користувач user3 має право переглядати всі рядки в таблиці Таb1.
При призначенні прав доступу на операцію модифікації можна уточнити, значення яких стовпців може змінювати користувач. Допустимо, що менеджер відділу має право змінювати ціну на послуги, що надаються. Передбачимо, що ціна задається в стовпці COST таблиці Таb1. Тоді операція призначення привілеїв користувачеві user3 може змінитися і виглядати таким чином:
GRANT SELECT, UPDATE (COST) ON Tabl TO user3
Якщо наш користувач userl передбачає, що користувач user4 може його заміщати в разі його відсутності, то він може надати цьому користувачеві всі права по роботі із створеною таблицею Таb1.
GRANT ALL PRIVILEGES
ON Tabl
TO user4 WITH GRANT OPTION
B цьому випадку користувач user4 може сам призначати привілеї по роботі з таблицею Таb1 у відсутність власника об'єкту користувача user1. Тому в разі появи нового оператора користувача user5 on може призначити йому права на введення нових рядків в таблицю командою
GRANT INSERT
ON Таb1 ТО user5

Якщо при передачі повноважень набір операцій над об'єктом обмежений, то користувач, якому передані ці повноваження, може передати іншому користувачеві лише ті повноваження, які є у нього, або частина цих повноважень. Тому якщо користувачеві user4 були делеговані наступні повноваження:
GRANT SELECT, UPDATE, DELETE
ON Tabl TO user4
WITH GRANT OPTION
то користувач user4 не зможе передати повноваження на введення даних користувачеві user5, тому що ця операція не входить в список дозволених для нього самого.
Окрім безпосереднього призначення прав по роботі з таблицями ефективним методом захисту даних може бути створення уявлень, які міститимуть лише необхідні стовпці для роботи конкретного користувача і надання прав на роботу з даним уявленням користувачеві.
Оскільки уявлення можуть відповідати підсумковим запитам, то для цих уявлень недопустимі операції зміни, і, отже, для таких уявлень набір допустимих дій обмежується операцією SELECT. Якщо ж уявленню відповідають вибірки з базової таблиці, то для такого уявлення допустимими будуть всі 4 операції: SELECT, INSERT, UPDATE і DELETE.
Для відміни раніше призначених привілеїв в стандарті SQL визначений оператор REVOKE. Оператор відміни привілеїв має наступний синтаксис:
REVOKE {<список операцій | ALL PRIVILEGES} ON <имя_объекта>
FROM {<список користувачів | PUBLIC } {CASCADE | RESTRICT }
Параметри CASCADE або RESTRICT визначають, яким чином повинна вироблятися відміна привілеїв. Параметр CASCADE відміняє привілеї не лише користувача, який безпосередньо згадувався в операторові GRANT при наданні йому привілеїв, але і всім користувачам, яким цей користувач привласнив привілеї, скориставшись параметром WITH GRANT OPTION.
Наприклад, при використанні операції:
REVOKE ALL PRIVILEGES
ON Tab1
TO user4 CASCADE
будуть скасовані привілею і користувача users, якому користувач user4 встиг привласнити привілеї.
Параметр RESTRICT обмежує відміну привілеїв лише користувачеві, безпосередньо згаданому в операторові REVOKE. Але за наявності делегованих привілеїв цей оператор не буде виконаний. Так, наприклад, операція:
REVOKE ALL PRIVILEGES
ON Tabl
TO user4 RESTRICT

не буде виконана, тому що користувач user4 передав частину своїх повноважень користувачеві user5.
За допомогою оператора REVOKE можна відібрати все або лише деякі з раніше привласнених привілеїв по роботі з конкретним об'єктом. При цьому з опису синтаксису оператора відміни привілеїв видно, що можна відібрати привілеї одним оператором відразу у декількох користувачів або в цілої групи PUBLIC.
Тому коректним буде наступне використання оператора REVOKE:
REVOKE INSERT
ON Tab1
TO user2,user4 CASCADE
При роботі з іншими об'єктами змінюється список операцій, які використовуються в операторах GRANT і REVOKE.
За умовчанням дія, відповідна запуску (виконання) процедури, що зберігається, призначається всім членам групи PUBLIC.
Якщо ви хочете змінити цю умову, то після створення процедури, що зберігається, необхідно записати оператора REVOKE. REVOKE EXECUTE ON COUNT_EX TO PUBLIC CASCADE І тепер ми можемо призначити нові права користувачеві user4.
GRANT EXECUTE ON COUNT_EX
TO user4
Системний адміністратор може дозволити деякому користувачеві створювати і змінювати таблиці в деякій БД. Тоді він може записати оператора надання прав таким чином:
GRANT CREATE TABLE, ALTER TABLE. DROP TABLE ON DB_LIB TO userl
В цьому випадку користувач userl може створювати, змінювати або видаляти таблиці в БД DB_LIB, проте він не може дозволити створювати або змінювати таблиці в цій БД іншим користувачам, тому що йому даний дозвіл без права делегування своїх можливостей.
У деяких СУБД користувач може отримати права створювати БД. Наприклад, в MS SQL Server системний адміністратор може надати користувачеві main_user право на створення своєї БД на даному сервері. Це може бути зроблено наступною командою:
GRANT CREATE DATABASE ON SERVER_0
TO main user
За принципом ієрархії користувач main_user, створивши свою БД, тепер може надати права на створення або зміну будь-яких об'єктів в цій БД іншим користувачам.
У СУБД, які підтримують однобазову архітектуру, такі дозволи недопустимі. Наприклад, в СУБД Oracle на сервері створюється лише одна БД, але користувачі можуть працювати па рівні підсхеми (частини таблиць БД і пов'язаних з ними об'єктів). Тому там вводиться поняття системних привілеїв. Їх дуже багато, 80 різних привілеїв.

Для того, щоб дозволити користувачеві створювати об'єкти усередині цієї БД, використовується поняття системного привілею, який може бути призначена одному або декільком користувачам. Вони видаються лише на дії і конкретного типа об'єкту. Тому, якщо ви, як системний адміністратор, надали користувачеві право створення таблиць (CREATE TABLE), то для того, щоб він міг створити тригер для таблиці, йому необхідно надати ще один системний привілей CREATE TRIGGER. Система захисту в Oracle вважається однією з найпотужніших, по це має і зворотну сторону — вона вельми складна. Тому завдання адміністрування в Oracle вимагає хорошого знання як семантики принципів підтримки прав доступу, так і фізичної реалізації цих можливостей.

[bookmark: 3]Перевірка повноважень

Другим завданням при роботі з БД, як вказувалося раніше, є перевірка повноважень користувачів. Повноваження користувачів зберігаються в спеціальних системних таблицях, і їх перевірка здійснюється ядром СУБД при виконанні кожної операції. Логічно для кожного користувача і кожного об'єкту в БД як би будується деяка умовна матриця, де по одному виміру розташовані об'єкти, а по іншому — користувачі. На пересіченні кожного стовпця і кожного рядка розташований перелік дозволених операцій для даного користувача над даним об'єктом. З першого погляду здається, що ця модель перевірки досить стійка. Але складність виникає тоді, коли ми використовуємо непряме звернення до об'єктів. Наприклад, користувачеві user_N не дозволений доступ до таблиці Таb1, але цьому користувачеві дозволений запуск процедури SP_N, що зберігається, яка робить вибірку з цього об'єкту. За умовчанням всі процедури, що зберігаються, запускаються під ім'ям їх власника.
Такі проблеми повинні вирішуватися організаційними методами. При дозволі доступу деяких користувачів необхідно пам'ятати про можливість непрямого доступу.
В будь-якому разі проблема захисту ніколи не була чисто технічним завданням, це комплекс організаційно-технічних заходів, які повинні забезпечити максимальну конфіденційність інформації, що зберігається в БД.
Крім того, при роботі в мережі існує ще проблема перевірки достовірності повноважень. Ця проблема полягає в наступному. Допустимо, процесу 1 даны повноваження по роботі з БД, а процесу 2 такі повноваження не даны. Тоді безпосередньо процес 2 не може звернутися до БД, але він може звернутися до процесу 1 і через нього дістати доступ до інформації з БД. Тому в безпечному середовищі має бути присутньою модель перевірки достовірності, яка забезпечує підтвердження заявлених користувачами або процесами ідентифікаторів. Перевірка повноважень придбала ще більше значення в умовах масового поширення розподілених обчислень. При існуючому високому рівні зв'язності обчислювальних систем необхідно контролювати всі звернення до системи.
Проблеми перевірки достовірності зазвичай відносять до сфери безпеки комунікацій і мереж, тому ми не будемо їх тут більш обговорювати, за винятком наступного зауваження. У цілісній системі комп'ютерної безпеки, де чітке виконання програми

захисту інформації забезпечується за рахунок взаємодії відповідних засобів в операційних системах, мережах, базах даних, перевірка достовірності має пряме відношення до безпеки баз даних.
Відмітимо, що модель безпеки, заснована на базових механізмах перевірки повноважень і перевірки достовірності, не вирішує таких проблем, як вкрадені призначені для користувача ідентифікатори і паролі або зловмисні дії деяких користувачів, що володіють повноваженнями, — наприклад, коли програміст, що працює над обліковою системою, що має повний  доступ до облікової бази  даних, вбудовує в код програми
«Троянського коня» з метою розкрадання або навмисної зміни інформації, що зберігається в БД. Такі питання виходять за рамки нашого обговорення засобів захисту баз даних, але слід проте уявляти собі, що програма забезпечення інформаційної безпеки повинна охоплювати не лише технічні області (такі як захист мереж, баз даних і операційних систем), але і проблеми фізичного захисту, надійності персоналу (приховані перевірки), аудит, різні процедури підтримка безпеки, що виконується уручну або частково автоматизовані.
Фізичний захист. Основною мірою захисту даних від розкриття у разі фізичного витягання частини БД (викрадання носія, контроль передачі даних по лінії зв'язку між системою і видаленим терміналом і т.п.) є використання спеціальних методів кодування даних. Простим методом є перекомпоновування символів в кортежі, записі, повідомлення. Інший метод передбачає заміну символу (групи символів) іншим символом (або групою символів) цього ж або іншого алфавіту і ін. Інший аспект ФЗ пов'язаний із ЗД від збоїв апаратних і програмних засобів. В цьому випадку переважно використовуються засоби ОС - зберігання поколінь даних, формування контрольних точок, ведення системних журналів і т.п.

[bookmark: _TOC_250001]Блок змістових модулів №3
Розподілені, паралельні бази даних. Бази даних в Інтернеті.

Мета блоку модулів - дати загальні поняття розподіленим та паралельним базам даних, а також базам даних у мережі Інтернет.
Вивчивши цей блок модулів студенти повинні:
· мати поняття про те, що таке розподілені та паралельні бази даних, їх загальні характеристики та опис;
· знати відповіді на ключові питання, що ставляться до баз даних у мережі Інтернет та особливості їх застосування, а також порівняльний аналіз подібних СКБД;
· розуміти етичні й професійні проблеми, що ставляться перед фахівцями у дослідженні задач проектування та розробки розподілених, паралельних баз даних та баз даних у мережі Інтернет.

Змістовий модуль 3.1 Розподілені, паралельні бази даних Тема 3.1.1 Концепція розподілених баз даних
(2 години)

Мета: знати поняття та концепції розподілених баз даних, а також їх властивості.

Література

1. Пасічник В.В. Організація баз даних та знань – Киів: «BHV», 2006
2. Гайна Г.А. Основи проектування баз даних.	Навчальний посібник – Киів: «Кондор», 2008
3. Балик Н.Р., Мандзюк В.І., Бази даних MySQL: Навчальний посібник.	– Тернопіль:
«Богдан», 2010
4. Шаров С.В., Осадчий В.В. Бази даних та інформаційні системи. Навчальний посібник – Мелітопіль: МДПУ ім.Б.Хмельни-цького, 2014
5. Артеменко С.В., Вохменцева Т.Б., Мунтян І.В. Організація баз даних: Навчальний посібник – Одеса: ОНАХТ, 2017

Хід заняття

І. Організаційний момент
а) готовність групи до заняття; б) перевірка присутніх.

ІІ. Актуалізація опорних знань студентів
а) повідомлення теми та мети заняття;
б) повідомлення девізу, під яким будете працювати;

в) відповіді на запитання.

ІІІ. Виклад нового матеріалу
План

1. Розподілена база даних
2. Архітектура РСКБД.
3. Властивості розподілених баз даних
ІV. Узагальнення та систематизація знань
V. Підведення підсумків заняття

VІ. Домашнє завдання: вивчити матеріал лекції, знати відповіді на такі питання лекції:
1. Що розуміється під поняттям «РБД»?
2. Які типи РСКБД ви знаєте?
3. Перелічить та опишіть властивості РБД.

[bookmark: Основні_означення]Основні означення
Розподілена база даних (РБД) ‒ це множина логічно взаємозалежних баз даних, розподілених у комп’ютерній мережі.
Розподілена система керування базами даних (РСКБД) ‒ це програмне забезпечення, яке керує РБД і надає такі механізми доступу до них, що їх застосування дає користувачу можливість працювати з РБД як з однією цілісною базою даних.
Розподілена система баз даних (РСБД) ‒ це РБД разом із РСКБД.
Не слід плутати РСБД з централізованою базою даних, що використовується в мережі (рис.1). У цьому випадку база даних розташована на одному з комп’ютерів, а всі інші мають доступ до неї через комунікаційну мережу. Не є розподіленою також база даних, що працює в середовищі багатопроцесорних комп’ютерів. У цьому випадку ми маємо справу з паралельною БД.
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Рисунок 1 ‒ Централізована база даних у комп’ютерній мережі

Архітектура розподіленої СКБД наведена на рис. 9.2. Кожний з вузлів мережі містить свою базу даних, однак вони розглядаються як логічно єдина база, а не як сукупність розкиданих у мережі файлів. Усі дані є логічно взаємозалежними. Розподілена СКБД — це повноцінна СКБД, що виконує всі необхідні функції з керування даними.
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Рисунок 2 - Розподілена база даних
Залежно від типу програмного забезпечення розрізняють два типи РСКБД:
· однорідні;
· неоднорідні.
В однорідних РСКБД передбачається, як мінімум, що на всіх вузлах використовуються однотипні СКБД (наприклад, реляційні), які мають схожі функціональні можливості. Як максимум, припускається, що на всіх вузлах використовуються однакові технічні засоби, тобто однакові типи комп’ютерів і програмного забезпечення. Це стосується операційних систем, програмного забезпечення СКБД та моделей даних, що підтримуються.
У неоднорідних РСКБД вузли базуються на різних програмно-технічних платформах, які можуть містити різні типи СКБД. Окрім того, такі СКБД можуть підтримувати різні моделі даних. У цьому випадку ускладнюється вирішення проблеми їхньої взаємодії.
Однією з важливих проблем РСКБД є досягнення логічної незалежності даних від місця зберігання, тобто прозорість доступу до даних. Це означає, що користувач повинен мати можливість сприймати всі необхідні йому дані як єдине ціле, не зважаючи на те, в який спосіб вони розподілені у мережі.
[bookmark: Властивості_розподілених_баз_даних]Властивості розподілених баз даних
Вперше завдання про дослідження основ і принципів створення і функціонування розподілених інформаційних систем було поставлене відомим фахівцем в області баз даних Д. Дейтом.
Локальна автономія (local autonomy). Ця якість означає, що управління даними на кожному з вузлів розподіленої системи виконується локально. База даних, розташована на одному з вузлів, є невід'ємним компонентом розподіленої системи. Будучи фрагментом загального простору даних, вона в той же час функціонує як повноцінна локальна база даних, а управління нею здійснюється локально, незалежно від інших вузлів системи.

Незалежність вузлів (no reliance on central site). Всі вузли рівноправні і незалежні, а розташовані на них БД є рівноправними постачальниками даних в загальний простір даних. База даних на кожному з вузлів самодостатньою — вона включає повний власний словник даних і повністю захищена від несанкціонованого доступу.
Безперервні операції (continuous operation). Це можливість безперервного доступу до даних в рамках розподіленої БД незалежно від їх розташування і незалежно від операцій, що виконуються на локальних вузлах.
Прозорість розташування (location independence). Користувач, що звертається до БД, нічого не повинен знати про реальне, фізичне розміщення даних у вузлах інформаційної системи.
Прозора фрагментація (fragmentation independence). Можливість розподіленого (тобто на різних вузлах) розміщення даних, логічно поєднаних в єдине ціле. Існує фрагментація двох типів: горизонтальна і вертикальна. Перша означає, що рядки таблиці зберігаються на різних вузлах. Друга означає розподіл стовпців логічної таблиці по декількох вузлах.
Прозоре тиражування (replication independence). Тиражування даних - це асинхронний процес перенесення змін об'єктів вихідної бази даних в бази, розташовані на інших вузлах розподіленої системи
Обробка розподілених запитів (distributed query processing). Можливість виконання операцій вибірки даних з розподіленої БД, за допомогою запитів, сформульованих на мові SQL
Обробка розподілених транзакцій (distributed transaction processing). Можливість виконання операцій оновлення розподіленої бази даних, які не порушують цілісність і узгодженість даних. Ця мета досягається вживанням двофазного протоколу фіксації транзакцій.
Незалежність від устаткування (hardware independence). Ця властивість означає, що як вузли розподіленої системи можуть виступати ПК будь-яких моделей і виробників
Незалежність від операційних систем (operationg system independence). Ця якість витікає з попереднього і означає різноманіття операційних систем, керуючих вузлами розподіленої системи
Прозорість мережі (network independence). Доступ до будь-яких баз даних відбувається по мережі. Спектр підтримуваних конкретною СУБД мережевих протоколів не має бути обмеженням системи, заснованої на розподіленій БД
Незалежність від баз даних (database independence). Ця якість означає, що в розподіленій системі можуть працювати СУБД різних виробників, і можливі операції пошуку і оновлення в базах даних різних моделей і форматів.

Тема 3.1.2 Архітектура розподілених баз даних
(2 години)

Мета: знати принципи логічної архітектури баз даних, архітектуру програмно- технічних засобів розподілених СКБД та різновиди архітекрути РСКБД.

Література

1. Пасічник В.В. Організація баз даних та знань – Киів: «BHV», 2006
2. Гайна Г.А. Основи проектування баз даних.	Навчальний посібник – Киів: «Кондор», 2008
3. Балик Н.Р., Мандзюк В.І., Бази даних MySQL: Навчальний посібник.	– Тернопіль:
«Богдан», 2010
4. Шаров С.В., Осадчий В.В. Бази даних та інформаційні системи. Навчальний посібник – Мелітопіль: МДПУ ім.Б.Хмельни-цького, 2014
5. Артеменко С.В., Вохменцева Т.Б., Мунтян І.В. Організація баз даних: Навчальний посібник – Одеса: ОНАХТ, 2017

Хід заняття

І. Організаційний момент
а) готовність групи до заняття; б) перевірка присутніх.

ІІ. Актуалізація опорних знань студентів
а) повідомлення теми та мети заняття;
б) повідомлення девізу, під яким будете працювати; в) відповіді на запитання.

ІІІ. Виклад нового матеріалу

План
1. [bookmark: 1._Логічна_архітектура_розподілених_баз_]Логічна архітектура розподілених баз даних
2. Архітектура програмно-технічних засобів розподілених СКБД
3. Різновиди архітектури РСКБД

ІV. Узагальнення та систематизація знань
V. Підведення підсумків заняття
VІ. Домашнє завдання: вивчити матеріал лекції, знати відповіді на такі питання лекції:
1. Опишіть логічну архітектуру РБД
2. Опишіть архітектуру програмно-технічних засобів розподілених СКБД
3. Перелічить та опишіть властивості архітектури

[bookmark: Логічна_архітектура_розподілених_баз_дан]Логічна архітектура розподілених баз даних
Логічна архітектура розподілених баз даних ‒ це архітектура логічно взаємозалежних даних. Графічне зображення логічної архітектури розподілених баз даних наведене на рис. 3. Особливість архітектури РБД полягає в тому, що виникає ще один рівень, глобальний концептуальний, завданням якого (як і в моделі ANSI/SPARC) є зображення концептуальної моделі предметної області в цілому. На цьому рівні описується характер розподілу даних.
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Рисунок 3 ‒ Логічна архітектура розподіленої СКБД

На локальному концептуальному рівні здійснюється локальний опис ПО. Тобто схема цього рівня містить опис тільки тієї частини предметної області, що є специфічною для конкретного вузла розподіленої ПО; дані інших вузлів розподіленої ПО в схемі не вказуються. Відображення «глобальний-концептуальний/локальний-концептуальний» дають змогу зобразити глобальну концептуальну схему у вигляді сукупності локальних концептуальних схем, і навпаки.
Глобальна зовнішня схема зображує дані, необхідні користувачам і додаткам, у бажаному для них вигляді, незалежно від способу розподілу даних за вузлами. Це завдання вирішується завдяки тому, що глобальні зовнішні схеми базуються на глобальній концептуальній схемі.
Локальні зовнішні схеми базуються на локальних концептуальних схемах, відтак вони можуть посилатися лише на ті дані, що розташовані на відповідному вузлі розподіленої ПО.
Локальні внутрішні схеми ‒ це схеми зберігання даних на конкретних вузлах розподіленої ПО. Вони пов’язані з відповідними локальними концептуальними схемами.
Архітектура програмно-технічних засобів розподілених СКБД
Властивості архітектури
Архітектура програмно-технічного комплексу розподілених СКБД має три головні характеристики:

· розподіленість;
· неоднорідність;
· автономність.
Розподіленість. Спосіб розподілу компонентів системи баз даних за комп’ютерами мережі визначається тим, чи є в мережі єдиний комп’ютер з повноваженнями розподіленої СКБД, або ж їх кілька. Якщо таких комп’ютерів кілька, то чи є між ними взаємодія тощо.
Неоднорідність. Важливою характеристикою є міра однорідності програмно- технічних засобів СКБД. Ідеться про технічне забезпечення (типи комп’ютерів), комунікаційні засоби зв’язку, операційні системи і типи баз даних (моделі даних, мови запитів, алгоритми керування транзакціями тощо).
Автономність. Характеризує, наскільки самостійно компоненти СКБД можуть виконувати свої функції. До питань автономності належать:
· автономність проектних рішень (наскільки самостійно компоненти СКБД можуть розв’язувати задачі, які були спроектовані для них); автономність вирішенням комунікаційних проблем (наскільки самостійно компоненти СКБД можуть встановлювати зв’язки з іншими компонентами);
· автономність обчислень (наскільки самостійно компоненти СКБД можуть приймати рішення щодо виконання локальних операцій).

[bookmark: Різновиди_архітектури]Різновиди архітектури
Основними різновидами архітектури програмно-технічних засобів розподіленої СКБД є:
· клієнт-серверна архітектура;
· архітектура з багатьма незалежними серверами;
· архітектура із взаємодіючими серверами;
· архітектура однорангової мережі.
Клієнт-серверна архітектура. Така архітектура передбачає наявність єдиного комп’ютера-сервера і багатьох комп’ютерів-клієнтів, що взаємодіють між собою через канали зв’язку. На сервері розташована СКБД та інтегрована (централізована) база даних. Ніякого розподілу баз даних за вузлами мережі немає. На клієнтських комп’ютерах виконуються додатки, які працюють із серверною базою даних, а також розміщене програмне забезпечення для зв’язку з віддаленою СКБД. Як клієнти, так і сервер оснащені комунікаційним програмним забезпеченням.
Архітектура з багатьма незалежними серверами. Ця архітектура передбачає існування багатьох серверів, що мають доступ до своїх локальних баз даних. У такому випадку на комп’ютерах клієнтів має зберігатись інформація стосовно того, які дані на яких серверах розташовані, а також має бути розміщене програмне забезпечення, що дає змогу декомпозувати запити для їхнього виконання на різних серверах і потім об’єднати результати.
Архітектура із взаємодіючими серверами. У цьому випадку передбачається, що кожний із серверів містить повну інформацію стосовно того, які дані на яких серверах зберігаються, а також здатний обробляти розподілені запити. У разі потреби один сервер

може звернутися до іншого для одержання необхідних даних. Кожен клієнт має свій сервер, до якого звертається для виконання операцій над розподіленою базою даних.
Архітектура однорангової мережі. Усі комп’ютери мережі є серверами. На кожному комп’ютері розміщено розподілену СКБД і базу даних, з кожного комп’ютера можна надіслати до іншого запит на отримання необхідних даних.


[bookmark: _TOC_250000]Тема 3.1.3 Розподілене зберігання даних
(4 години)

Мета: знати механізми розподіленого зберігання даних, поняття та принципи застосування фрагментації, реплікації та принципи обробки розподілених транзакцій.
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Хід заняття
І. Організаційний момент
а) готовність групи до заняття; б) перевірка присутніх.

ІІ. Актуалізація опорних знань студентів
а) повідомлення теми та мети заняття;
б) повідомлення девізу, під яким будете працювати; в) відповіді на запитання.

ІІІ. Виклад нового матеріалу

План
1. [bookmark: 1._Механізми_розподіленого_зберігання_да]Механізми розподіленого зберігання даних
2. [bookmark: 2._Фрагментація]Фрагментація
3. [bookmark: 3.__Реплікація]Реплікація
4. [bookmark: 4._Обробка_розподілених_транзакцій]Обробка розподілених транзакцій

ІV. Узагальнення та систематизація знань
V. Підведення підсумків заняття

VІ. Домашнє завдання: вивчити матеріал лекції, знати відповіді на такі питання лекції:

1. Які механізми розподіленого зберігання даних ви знаєте?
2. Які різновиди фрагментації баз даних ви знаєте?
3. Що таке реплікація? Які існують механізми й моделі реплікації?
4. Що таке правила ACID виконання транзакцій?

[bookmark: Розподілене_зберігання_даних][bookmark: p7]Розподілене зберігання даних
У розподіленій СКБД дані розподіляються за вузлами мережі. Існують два основні механізми розподіленого зберігання даних:
· фрагментація;
· реплікація
[bookmark: Фрагментація][bookmark: p8]Фрагментація
Суть фрагментації полягає в тому, щоб поділити логічну базу даних на фрагменти з метою зберігання кожного фрагмента на певному вузлі мережі. Одиницями фрагментації можуть бути відношення та складені відношення. У випадку, коли одиницею фрагментації є відношення, вирішується проблема, яке відношення в якій базі даних має зберігатися. За іншого підходу допускається, що будь-яке відношення може бути зображене у вигляді сукупності фрагментів, що розподіляються за різними базами даних.
Фрагментацію, що здійснюється розподілом відношень за базами даних, теоретично здійснити нескладно, тому розглянемо проблему фрагментації власне відношень.
Фрагментація відношень. Завдання фрагментації відношень формулюється в такий спосіб. Нехай задане відношення R. Його потрібно зобразити у вигляді сукупності відношень R1, ..., Rn так, щоб ця сукупність відповідала критеріям ефективності (за часом доступу, пам’яттю, завантаженістю комп’ютерів тощо).
Фрагментація є коректною, якщо вона повна, не містить перетинів і може бути реконструйована. Пояснимо ці терміни.
Декомпозиція відношення R на фрагменти R1, R2, … Rn є повною тоді й лише тоді, коли кожен елемент даних з R належить якомусь із відношень Ri.
Декомпозиція відношення R на фрагменти R1, R2, … Rn може бути реконструйована, якщо існує такий реляційний вираз φ(R1, R2, … Rn), що R=φ(R1, R2, … Rn).
Декомпозиція відношення R на фрагменти R1, R2, … Rn не містіть перетинів, якщо будь-який елемент даних з R міститься не більш ніж в одному фрагменті.
Є три типи фрагментації відношень:
· горизонтальна;
· вертикальна;
· змішана
Горизонтальна фрагментація
Горизонтальна	фрагментація	полягає	в	розподілі	кортежів	відношення	за фрагментами. Формально горизонтальну фрагментацію можна визначити в такий спосіб.

Нехай задане відношення R і на ньому визначений предикат Fi. Тоді горизонтальний фрагмент Rі відношення визначається так:
Ri=σFi(R)Ri=σFi(R)
Тобто горизонтальний фрагмент Rі - це множина кортежів R, що задовольняють умову Fi.
ПрикладНехай задане відношення
ПРОЕКТ (Рном, Назва, Тип, Вартість). Очевидно, що множина предикатів
{ Вартість < 300000. Вартість = 300000. Вартість > 300000}
породжує повну фрагментацію відношення ПРОЕКТ, яка не містить перетинів.
Предикати
{ Вартість < 300000. Вартість > 200000}
породжують повну фрагментацію, що містить перетин. А предикати
{ Вартість < 200. Вартість > 300}
породжують неповну фрагментацію, яка не містить перетинів.

Переваги горизонтальної фрагментації:
· дає змогу паралельно обробляти фрагменти відношення;
· дає можливість поділяти відношення так, щоб кортежі розташовувалися там, де вони будуть використовуватися найчастіше.
Вертикальна фрагментація
Суть вертикальної фрагментації полягає в тому, що відношення поділяється на дві чи більше проекцій, тобто схема відношення поділяється на певну множину підсхем.
Для відновлення вихідного відношення з фрагментів необхідно, щоб усі підсхеми містили первинний ключ. Існує інший підхід, коли під час поділу схеми до кожного фрагмента автоматично додається поле з ідентифікатором кортежу. Значення цього ідентифікатора зазвичай встановлюються системою автоматично.
Приклад Нехай задано відношення
	ПОСТАЧАННЯ(#Рном, Постачальник, Обладнання, Проект).
ПОСТАЧАННЯ

	#Рном
	Постачальник
	Обладнання
	Проект

	Р1
	Іванов
	Двигун
	АН-24

	Р2
	Іванов
	Двигун
	ЯК-40

	РЗ
	Іванов
	Шасі
	АН-24

	Р4
	Петров
	Двигун
	АН-24

	Р5
	Петров
	Електрообладнання
	ЯК-40

	Р6
	Петров
	Електрообладнання
	АН-70

	Вертикальна фрагментація з використанням первинного ключа може виглядати так:



ПОСТАЧАННЯ-1


	#Рном
	Обладнання
	Проект
	

	Р1
	Двигун
	АН-24
	

	Р2
	Двигун
	ЯК-40
	

	РЗ
	Шасі
	АН-24
	

	Р4
	Двигун
	АН-24
	

	Р5
	Електрообладнання
	ЯК-40
	

	Р6
	Електрообладнання
	АН-70
	

	ПОСТАЧАННЯ-2

	#Рном
	Постачальник
	

	Р1
	Іванов
	

	Р2
	Іванов
	

	РЗ
	Іванов
	

	Р4
	Петров
	

	Р5
	Петров
	

	Р6
	Петров
	


Переваги вертикальної фрагментації:
· дає	змогу	поділяти	кортежі	відношення	так,	щоб	їхні	частини розташовувалися там, де вони використовуватимуться найчастіше;
· дає змогу проводити паралельну обробку відношень;
· наявність ідентифікатора кортежу дає можливість здійснювати ефективне з’єднання вертикальних фрагментів.
Змішана фрагментація. Змішана фрагментація передбачає послідовне застосування вертикальної і горизонтальної фрагментацій.
Розподіл даних за вузлами мережі
Після отримання усіх необхідних фрагментів відношень постає проблема розподілу цих фрагментів за вузлами мережі. Єдиних рекомендацій стосовно того, як це робити, немає. Потрібно знайти оптимальний розподіл фрагментів F за вузлами мережі S за умови, що відомий розподіл додатків Q за вузлами мережі.
Визначаючи оптимальність, слід враховувати різні параметри, зокрема:
· вартість передавання, зберігання й обробки даних;
· часові характеристики;
· продуктивність;
· обмеження (наприклад, ємнісні характеристики вузлів мережі).
Для того щоб розподілити фрагменти за вузлами мережі, необхідна додаткова інформація, яка стосується
· бази даних та розмірів фрагментів;
· додатків (місць їхнього розташування, частоти використання тих чи інших фрагментів для вибирання даних, частоти використання фрагментів для відновлення даних);

· вузлів мережі (вартості зберігання й обробки даних у вузлах);
· мережі (вартості та часових характеристик передавання даних між двома вузлами).
[bookmark: p9]Реплікація
[bookmark: sl5]Реплікація — це механізм розподілу даних за вузлами, що дозволяє зберігати копії тих самих даних на різних вузлах мережі з метою прискорення пошуку і підвищення стійкості до відмов. Відношення чи фрагмент є реплікованим, якщо його копії зберігаються на двох або більше вузлах (копії ще називають репліками). За повної реплікації відношення його копії зберігаються на всіх вузлах мережі. Допускається ситуація, коли вся база даних зберігається на всіх вузлах мережі — це називається поєною реплікацією бази даних.
Переваги реплікації:
· доступність (у разі перебою в роботі вузла, що містить відношення Н, його доступність на інших вузлах зберігається);
· паралелізм (виконання запитів до відношення R може бути розпаралелено за всіма репліками відношення);
· зниження вартості передавання даних (відношення R доступне локально в усіх вузлах, де є його репліки).
Недоліки реплікації:
· підвищується	вартість	зберігання,	створення	і	відновлення	даних; підвищуються вимоги до ресурсів;
· ускладнюється	підтримання	цілісності	даних,	наприклад	одночасне відновлення різних реплік одного й того ж відношення
Механізми реплікації
Для реалізації реплікації використовуються три сервери: видавець, дистриб’ютор і передплатник.
[bookmark: sl6]Видавцем називають сервер, що надає розміщені на ньому дані для копіювання на інші сервери. Окрім створення копії даних, видавець відстежує внесені до його бази даних зміни і готує нову копію.
[bookmark: sl7]Дистриб’ютором називається сервер, що підтримує розподілену базу даних. Він виконує роль посередника, копіює всі публікації, підготовлені видавцем, і пересилає їх передплатникам. Дистриб’ютором може бути виділений сервер або сервер, сконфігурований як видавець чи передплатник. Конкретні функції, що їх виконує дистриб’ютор, залежать від методів реплікації.
[bookmark: sl8]Передплатником називається сервер, що отримує копії даних, надані видавцем. Механізми зміни даних передплатником відрізняються від механізмів зміни даних видавцем.
Є два методи відновлення даних передплатників:
· Реплікація за запитом. Передплатник періодично звертається до дистриб’ютора із запитом про зміни, що відбулися з моменту останнього з’єднання.
· Примусова реплікація. Дистриб’ютор сам встановлює з’єднання з передплатником і пересилає йому необхідні дані.

Залежно від методу реплікації, передплатники можуть чи не можуть вносити зміни в репліковані дані. У найпростішому випадку змінювати дані може тільки видавець, у складніших моделях реплікації - передплатники і видавці. Змінені дані, отримані від усіх передплатників, синхронізуються і поєднуються з даними видавця, а потім розсилаються передплатникам.
Моделі реплікації
Є такі моделі реплікації:
· реплікація моментальних знімків;
· реплікація транзакцій.
Реплікація моментальних знімків є найпростішою моделлю реплікації. Моментальний знімок це повна копія даних, обраних для реплікації; вона розсилається передплатникам.
Під час реплікації транзакцій використовується журнал транзакцій бази даних. Обрані транзакції копіюються в базу даних дистриб’ютора зі збереженням інформації про послідовність їхнього виконання, потім розсилаються серверам- передплатникам і виконуються на них у тому ж порядку, в якому виконувалися на сервері-видавці.
Цей механізм зменшує завантаження мережі, його рекомендується використовувати у великих базах даних з невеликою кількістю змін.
Топологія реплікацій
Топологія реплікацій описує характер взаємозв’язків між учасниками реплікації:
· реплікація «один-до-багатьох» передбачає наявність одного видавця і кількох передплатників;
· реплікація «багато-до-одного» має місце, коли дані від кількох видавців пересилаються одному передплатнику;
· реплікація	«багато-до-багатьох»	означає,	що	дані	від	кількох	видавців пересилаються кільком передплатникам.
[bookmark: Обробка_розподілених_транзакцій][bookmark: p10]Обробка розподілених транзакцій
[bookmark: sl9]Транзакція — набір команд, що виконується як єдине ціле. У транзакції або всі команди будуть виконані, або жодна з них не виконається. Якщо хоча б одна з команд транзакції не може бути виконана, здійснюється відкочування (відновлюється стан системи, в якому вона перебувала до початку виконання транзакції).
Транзакції мають задовольняти вимоги ACID (Atomicity, Consistency, Isolation, Durability — атомарність, несуперечність, ізольованість, довговічність), що гарантують правильність і надійність роботи системи.
Атомарність передбачає таке:
· виконуються всі операції транзакції або жодна з них не виконується;
· якщо виконання транзакції було перерване, то всі зроблені транзакцією зміни мають бути скасовані
Дії, спрямовані на підтримку атомарності транзакції під час її аварійного завершення у зв’язку з помилками введення/виведення, перевантаженнями системи чи блокуваннями, називаються відновленням транзакції.

Дії, спрямовані на забезпечення атомарності під час виходу з ладу системи, називаються відновленням у разі виникнення перебоїв.
Несуперечність означає, що транзакція, яка працює з несуперечною базою даних, після завершення роботи залишає її також у несуперечному стані. Транзакція не повинна порушувати цілісності бази даних
Для вирішення проблем одночасного доступу інститут ANSI розробив спеціальний стандарт, який визначає чотири рівні блокування (кожний вищий рівень передбачає виконання умов усіх нижчих рівнів)
· Рівень 0. Заборона «забруднення» даних. На цьому рівні вимагається, щоб змінювати дані могла лише одна транзакція. Якщо іншій транзакції необхідно змінити ці ж дані, то вона має очікувати завершення першої транзакції.
· Рівень 1. Заборона некоректного зчитування. Якщо певна транзакція розпочала змінювати дані, то жодна інша транзакція не зможе зчитати ці дані доти, доки перша не завершиться.
· Рівень 2. Заборона неповторюваного зчитування. Якщо певна транзакція зчитує дані, то жодна інша транзакція не зможе їх змінити. Отже, під час повторного зчитування дані перебуватимуть у початковому стані.
· Рівень 3. Заборона «фантомів». Якщо транзакція звертається до даних, то жодна інша транзакція не зможе додати чи видалити рядки, що можуть бути зчитані під час виконання транзакції. Реалізація цього рівня блокування виконується блокуванням діапазону ключів. Це блокування накладається не на конкретні рядки таблиці, а на рядки, що відповідають певній логічній умові.
Властивість ізольованості означає, що на роботу транзакції не мають впливати інші транзакції. Транзакція «бачить» дані в тому стані, в якому вони перебували до початку роботи іншої транзакції, або в тому стані, в якому вони перебувають після її завершення. Одна транзакція не може переглядати проміжні стани даних, що використовуються іншими транзакціями. Якщо транзакція зчитує кілька разів ті самі дані, то вона повинна отримувати їх щоразу в тому стані, в якому вони були під час першого зчитування. Ще одним аспектом ізольованості є неможливість роботи з неповними результатами — незавершена транзакція не може передавати свої результати іншим транзакціям до підтвердження свого успішного завершення.
Після того, як було підтверджено успішне завершення роботи транзакції (Commit), система має гарантувати, що її результати не будуть втрачені, незважаючи на можливі перебої. Це й називається довговічністю. Для забезпечення довговічності застосовуються механізми відновлення бази даних.

Тема 3.1.4 Паралельні бази даних
(2 години)

Мета:	знати	принципи	архітектури	паралельних	баз	даних,	архітектуру багатопроцесорних систем.

Література

1. Пасічник В.В. Організація баз даних та знань – Киів: «BHV», 2006
2. Гайна Г.А. Основи проектування баз даних.	Навчальний посібник – Киів: «Кондор», 2008
3. Балик Н.Р., Мандзюк В.І., Бази даних MySQL: Навчальний посібник.	– Тернопіль:
«Богдан», 2010
4. Шаров С.В., Осадчий В.В. Бази даних та інформаційні системи. Навчальний посібник – Мелітопіль: МДПУ ім.Б.Хмельни-цького, 2014
5. Артеменко С.В., Вохменцева Т.Б., Мунтян І.В. Організація баз даних: Навчальний посібник – Одеса: ОНАХТ, 2017

Хід заняття

І. Організаційний момент
а) готовність групи до заняття; б) перевірка присутніх.

ІІ. Актуалізація опорних знань студентів
а) повідомлення теми та мети заняття;
б) повідомлення девізу, під яким будете працювати; в) відповіді на запитання.

ІІІ. Виклад нового матеріалу
План
1. Система паралельної обробки даних та її властивості
2. Архітектура багатопроцесорних систем

ІV. Узагальнення та систематизація знань
V. Підведення підсумків заняття
VІ. Домашнє завдання: вивчити матеріал лекції, знати відповіді на такі питання лекції:
1. В чому полягає призначення паралельних баз даних?
2. Які види архітектури паралельних систем Ви знаєте?
3. В чому особливість паралельних систем зі спільною пам’яттю?
4. Які особливості архітектури без спільної пам'яті ?
5. В чому особливість паралельних систем зі спільною зовнішньою пам’яттю?

Під час паралельної обробки даних велика задача поділяється на кілька менших, які одночасно виконуються на кількох вузлах комп'ютерної системи. Відтак вихідна задача вирішується значно швидше.
Ефективність реалізації паралельної обробки даних залежить:
від способу поділу задачі на підзадачі, які можна виконувати водночас (паралельно);
від можливості виявлення підзадач, які мають виконуватися послідовно, та підтримки послідовної схеми їхнього виконання.
Система паралельної обробки даних має такі властивості:
· вузол системи може виконувати задачі одночасно з іншими вузлами;
· система може синхронізувати виконання задач (підзадач);
· вузли системи спільно використовують ресурси, тобто дані, а також диски та пристрої.
До ключових аспектів паралельної обробки даних належать наступні: прискорення обчислень та масштабованість - це два основні критерії ефективності паралельної обробки даних.
Обчислювальні задачі в паралельний спосіб мають виконуватись швидше, ніж у послідовний. Отже, можна казати про прискорення обчислень завдяки паралелізму. Терміном «масштабованість» позначають наявність легкого способу підвищувати потужність системи так, щоб вона була здатна обробити зростаючі обсяги даних. Рівень масштабованності можна виміряти за допомогою коефіцієнту масштабування, що показує, у скільки разів прискорення обчислень перевищує збільшення апаратних витрат;
синхронізація - це координація обробки задач, що виконуються одночасно, вона необхідна для отримання коректного результату обчислень. Запорукою успішної паралельної обробки є такий поділ на підзадачі, коли потрібна незначна синхронізація. Внаслідок зменшення синхронізації зростає швидкодія та збільшується коефіцієнт масштабування. Потреба в синхронізації залежить від можливості спільного використання ресурсів, обсягів і кількості задач;
блокування - це механізм керування доступом до ресурсів, за допомогою якого досягається синхронізація виконання задач;
передавання повідомлень - це один із ключових аспектів паралельної обробки даних, оскільки воно виконується ефективно лише в тому випадку, коли вузли системи з'єднані високопродуктивними каналами зв'язку.
Технологія паралельних баз даних надає низку переваг прикладним системам, які їх використовують.
висока продуктивність - чим більше вузлів, тим швидше виконуються задачі;
підвищена працездатність - за відмови одного з вузлів його функції може взяти на себе інший, і система залишиться працездатною. Отже, порівняно з од- нопроцесорною системою, дані будуть більш доступними;
підвищена гнучкість - можна настроювати конфігурацію технічних засобів відповідно до потреб прикладних задач, нарощувати обчислювальні потужності системи

або, навпаки, зменшувати їх;
збільшення кількості користувачів - технологія паралельних баз даних надає можливість подолати наслідки обмеженості ресурсів пам'яті, що дозволяє суттєво збільшити кількість користувачів, які обслуговуються водночас.
Дані можуть бути розподілені за різними дисками з метою розпаралелю- вання операцій введення/виведення, що виконуються різними процесорами. Окремі операції (наприклад, сортування чи з'єднання) можна виконувати в паралельному режимі. Високорівневість мови, на якій формулюються запити (наприклад, мови SQL), також сприяє розпаралелюванню її виразів.
[bookmark: Архітектура_багатопроцесорних_систем][bookmark: bookmark4]Архітектура багатопроцесорних систем

Існує кілька типів архітектури багатопроцесорних систем. Ця архітектура визначає спосіб взаємодії між процесором, оперативною пам'яттю і дисковим простором. Найбільш загальними її різновидами є архітектури:
· зі спільною пам'яттю;
· зі спільною зовнішньою пам'яттю;
· без спільної пам'яті.
Коротко опишемо ці типи архітектури.

[bookmark: Архітектура_зі_спільною_пам'яттю][bookmark: bookmark5]Архітектура зі спільною пам'яттю
[image: ]Багато процесорів мають спільну оперативну й дискову пам'ять, до якої вони здійснюють спільний доступ (рис. 1.). На цьому рисунку символами Рі,..,Рп позначені процесори, літерою М — оперативна пам'ять, літерою Б — диски (які називають також
Рисунок 1 - Архітектура зі спільною пам'яттю

розділами).


Основною перевагою архітектури зі спільною пам'яттю є те, що повідомлення та дані не передаються комунікаційними каналами. Процесори обмінюються даними через спільну пам'ять. Це також полегшує синхронізацію процесів. Ще однією перевагою такої архітектури є те, що нерівномірне розподілення навантаження процесорів можна усунути з мінімальними додатковими витратами. Недоліки таких систем пов'язані з проблемами спільного використання ресурсів. Лише за незначної кількості процесорів кожен з них може отримати дос- туп до бажаної комірки пам'яті.
[bookmark: Архітектура_без_спільної_пам'яті][bookmark: bookmark6]Архітектура без спільної пам'яті
Ця архітектура протилежна попередній. Кожен процесор має свою власну оперативну й дискову пам'ять (рис. 2).

[image: ]
Рисунок 2 - . Архітектура без спільної пам'яті
В архітектурі без спільної пам'яті процесори передають один одному повідомлення та дані через комунікаційну мережу. Основна перевага подібної архітектури полягає в можливості масштабування до сотень і тисяч процесорів без втручання кожного з них у роботу всіх інших.
Недоліком таких систем є нерівномірне розподілення навантаження процесорів та їхня залежність від пропускної здатності комунікаційної мережі. Якщо дані розподілені асиметрично, то паралельне виконання операцій сортування та з'єднання є малоефективним, оскільки залежить від способу координації обміну даними між вузлами. Ще один недолік подібної архітектури пов'язаний з ситуацією, коли виходить з ладу один із процесорів, адже дані, якими цей процесор володіє, стають недоступними.
Архітектура без спільної пам'яті може бути побудована з використанням комп'ютерів, з'єднаних комунікаційною мережею. У цьому випадку така архітектура є найдешевшим варіантом реалізації паралельних систем баз даних. У більшості досліджень у галузі паралельних баз даних за основу береться саме такий варіант архітектури.
[bookmark: Архітектура_зі_спільною_зовнішньою_пам'я][bookmark: bookmark7]Архітектура зі спільною зовнішньою пам'яттю
У цій архітектурі (рис. 3) кожний процесор має власну оперативну пам'ять, але всі вони працюють зі спільним дисковим простором.

[image: ]
Рисунок 3 - Архітектура зі спільною зовнішньою пам'яттю
У деяких випадках за допомогою архітектури зі спільною зовнішньою пам'яттю можна вирішувати проблеми, пов'язані з недоліками архітектури інших типів. Наприклад, у цій архітектурі можна вирішити проблему відмови вузла, що виникає в системах без спільної пам'яті, оскільки диски, на яких зберігаються дані, доступні всім процесорам.

Тема 3.1.5 Розподіл даних у паралельних базах даних
(4 години)

Мета:	знати	принципи розподіленого	зберігання даних,	поняття	та	принципи декластерізації.

Література

1. Пасічник В.В. Організація баз даних та знань – Киів: «BHV», 2006
2. Гайна Г.А. Основи проектування баз даних.	Навчальний посібник – Киів: «Кондор», 2008
3. Балик Н.Р., Мандзюк В.І., Бази даних MySQL: Навчальний посібник.	– Тернопіль:
«Богдан», 2010
4. Шаров С.В., Осадчий В.В. Бази даних та інформаційні системи. Навчальний посібник – Мелітопіль: МДПУ ім.Б.Хмельни-цького, 2014
5. Артеменко С.В., Вохменцева Т.Б., Мунтян І.В. Організація баз даних: Навчальний посібник – Одеса: ОНАХТ, 2017

Хід заняття

І. Організаційний момент
) готовність групи до заняття; б) перевірка присутніх.

ІІ. Актуалізація опорних знань студентів
а) повідомлення теми та мети заняття;
б) повідомлення девізу, під яким будете працювати; в) відповіді на запитання.


ІІІ. Виклад нового матеріалу

1. Розподіл даних


План

2. [bookmark: 2._Горизонтальний_та_вертикальний_парале]Горизонтальний та вертикальний паралелізм
3. [bookmark: 3._Розміщення_даних_в_паралельних_СУБД]Розміщення даних в паралельних СУБД

ІV. Узагальнення та систематизація знань
V. Підведення підсумків заняття
VІ. Домашнє завдання: вивчити матеріал лекції, знати відповіді на такі питання лекції:
1. Які види розподілу даних в паралельних БД Ви знаєте?
2. Чим відрізняється горизонтальний розподіл даних від вертикального?
3. Які види розміщення даних в паралельних БД Ви знаєте?
4. Що забезпечує декластерізація даних?

5. Чим декластерізація відрізняється від фрагментації даних?

[bookmark: Розподіл_даних]Розподіл даних

Розподіл даних бази за багатьма дисками здійснюється для того, щоб дати можливість багатьом процесорам отримувати одночасний доступ до даних, розміщених на зовнішніх носіях. Цим забезпечується паралелізм під час виконання операцій введення/виведення.
Відомі два варіанти розміщення даних бази на багатьох дисках:
· розміщення на різних дисках відношень - вертикальний розподіл;
· розміщення на різних дисках кортежів одного відношення, або гори- зонтальний поділ відношень.

[bookmark: Горизонтальний_та_вертикальний_паралеліз][bookmark: bookmark1]Горизонтальний та вертикальний паралелізм

Розподілені (partitioned) бази даних поділяються на горизонтально і вертикально розподілені.
У горизонтально розподілених базах даних в декількох вузлах мережі можуть розташовуватися підвідношення одного відношення, тобто набори повних кортежів цього відношення, сформовані по деяких правилах. Зазвичай вважається, що підвідношення виділяється з відношення під управлінням деякого предиката обмеження. Тим самим, допускається наявність у декількох підвідношеннях загальних кортежів.
У більш загальному випадку наявність фрагментів відношення в декількох вузлах мережі дозволяє розпаралелювати виконання запиту. Відмітимо, що розподілені системи, орієнтовані на паралельне виконання реляційних операцій, зазвичай будуються на основі апаратури високошвидкісних локальних мереж і до них можна відноситися як до машин баз даних. Питання оптимізації в таких системах своєрідні і, взагалі кажучи, відмінні від тих, які властиві розподіленим системам класу, що розглядається нами.
У вертикально розподілених базах даних в різних вузлах мережі також зберігаються підвідношення одного відношення, але кожне підвідношення є деякою проекцією початкового відношення, тобто складається не з повних кортежів. Подібно до того, як у разі горизонтального розділення одного відношення підвідношення могли включати загальні кортежі, при вертикальному розділенні підвідношення можуть включати загальні поля початкового відношення. Якщо врахувати, що, як правило, запити виконуються над заздалегідь спроектованими відношеннями, а операція проекції в своєму точному визначенні вимагає усунення дублікатів (тобто є дорогою), то застосування вертикального розділення може істотно підвищити ефективність запитів (з'єднань).
[bookmark: bookmark0]Питання щодо дублікатів таке просте тільки в чистій реляційній алгебрі. Як тільки мова починає йти про можливість використання вбудованих функцій таких, як COUNT і AVG, ситуація різко ускладнюється. Мабуть, якби вертикальне розділення було б реалізоване, то довелося б в підвідношеннях зберігати дублікати, що само по собі виглядало б досить дивно.
Можливі різні комбіновані рішення, до яких можна віднести можливість підтримки

в розподіленій базі даних матеріалізованих представлень бази даних. Наявність такої можливості, звичайно, також сприяла б підвищенню ефективності системи при виконанні запитів на вибірку.
Використанню описаних ускладнених організацій розподілених реляцій- них баз даних перешкоджають декілька обставин. Перша (і, мабуть, головна) обставина пов'язана із збільшенням накладних витрат при виконанні операцій занесення, видалення і модифікації кортежів. Просте локальне виконання будь- якої з цих операцій у разі традиційної організації перетворюється на достатньо складну мережеву процедуру із за того, що розноситься відношення в декілька вузлів мережі (навіть якщо забути про можливості порушень зв'язності мережі).
По-друге, природно зменшується, якщо не зникає зовсім, локальна автономність вузлів мережі. Фактично, розподілена база даних стає адміністративно централізованою.
Нарешті, по-третє, складність оптимізатора запитів в системі, що підтримує нетрадиційну організацію баз даних, непомірно зростає. Збільшується і число потенційно можливих стратегій виконання запитів, і число чинників, які необхідно оцінювати. Якщо врахувати, що оптимізатори запитів і так є одними з найбільш складних компонентів сучасних реляційних СУБД, то їх подальше ускладнення ставить під сумнів можливість реалізації системи.
Звичайно, це стосується універсальних систем управління базами даних. У спеціалізованих системах із заздалегідь відомими обмеженнями на способи використання і підвищеними вимогами до ефективності при виконанні запитів на вибірку розумне використання нетрадиційних організацій баз даних цілком можливо.
[bookmark: Розміщення_даних_в_паралельних_СУБД][bookmark: bookmark2]Розміщення даних в паралельних СУБД
У паралельній системі баз даних правильне розміщення даних має вирішальне значення для забезпечення балансування навантаження. У ідеалі можна повністю уникнути інтерференції між одночасно виконуваними паралельними операціями, якщо кожна з них працюватиме з незалежним набором даних. Незалежні набори даних виходять шляхом декластеризації (горизонтального розділення) відношень на основі функції (хеш-функції або інтервального індексу), вживаної до одного або більше атрибутів, і розміщення кожного розділу на окремому диску. Як і у разі горизонтальної фрагментації в   розподілених базах даних, декластеризация корисна для досягнення міжзапитного паралелізму, коли незалежні запити працюють з різними фрагментами, а також внутрішньозапитного паралелізму, коли операції, що відносяться до одного запиту, виконуються одночасно над різними фрагментами. Декластеризация може проводитися поодинці або по декількох атрибутах. У останньому випадку запит з умовою порівняння по рівності для цих атрибутів може оброблятися в одному вузлі без ко- мунікацій з іншими вузлами. Вибір між хешуванням і інтервальною індексацією робиться на етапі 
проектування: хешування вимагає менше пам'яті, але підтримує тільки запити з умовою порівняння по рівності, а інтервальна індексація підтримує також інтервальні запити. Декластеризація, яка спочатку була запропонована для систем без розділення ресурсів, виявилася корисною і для систем з пам'яттю, що розділялася, оскільки вона сприяє зниженню конфліктності при доступі до пам'яті.

Повна декластеризація, коли кожне відношення розділяється по всіх вузлах системи, викликає проблеми при роботі з невеликими відношеннями, а також в системах з дуже великою кількістю вузлів. Вдаліший підхід змінної декластеризації, при якому кожне відношення зберігається в деякому числі вузлів, яке є функцією від розміру відношення і частоти доступу до нього. Цей підхід може поєднуватися з сумісною кластеризацією декількох відношень, що дозволяє уникнути надмірних комунікацій при виконанні бінарних операцій.
Коли критерії, використовувані для розміщення даних, призводять до істотної деградації балансування навантаження, потрібно провести динамічну реорганізацію бази. Дуже важливо, щоб реорганізацію можна було проводити в оперативному режимі, причому достатньо ефективно. Існуючі СУБД здатні проводити реорганізацію баз даних тільки статично. Статична реорганізація проводиться періодично і служить для зміни розміщення даних або у зв'язку із збільшенням розміру бази даних, або із-за зміни характеру доступу до даних. На відміну від статичної, динамічна реорганізація бази даних не вимагає зупинки роботи системи і забезпечує плавний перехід до нового розміщення даних. Істотно, щоб реорганізація була прозора для програм, що відкомпілювалися, працюють в паралельній системі. Зокрема, вона не повинна приводити до необхідності перекомпіляції програм. Це означає, що програми, що відкомпілювалися, не повинні залежати від розміщення даних. Звідси витікає, що оптимізатору не повинне бути відоме фактичне місцеположення дисків, на яких зберігається те або інше відношення, а також вузол, де виконуватиметься конкретна операція. Множина вузлів, де зберігається відношення у момент виконання деякої операції, називається домашньою множиною відношення. Множина вузлів, на яких виконується операція, називається домашньою множиною операції. Оптимізатор, проте, повинен володіти деяким абстрактним знанням про структуру домашньої множини, а система підтримки часу виконання проводить асоціювання між абстрактними домашніми множинами і реальними вузлами.
Серйозна проблема розміщення даних - подолання перекосів в розподілі даних, які виражаються в нерівномірному розділенні відношень і негативно впливають на балансування навантаження. У такій ситуації корисними може опинитися гібридна архітектура, вузли якої володіють різними обчислювальними потужностями і об'ємами пам'яті. Інший підхід полягає в подальшій декластеризації найбільш крупних розділів даних. Доцільно також провести відмінність між поняттями логічного і фізичного вузла, так що логічному вузлу може відповідати декілька фізичних.
Ще один чинник, що ускладнює завдання розміщення даних, - це реплікація даних для забезпечення високого рівня доступності. Наївний підхід тут полягає в тому, щоб мати дві копії одних і тих же даних - первинну і резервну - на двох окремих вузлах. Але у разі відмови одного вузла навантаження на другий подвоїться, що призведе до порушення балансування навантаження. Для вирішення цієї проблеми останнім часом було запропоновано декілька стратегій реплікації для підтримки високого рівня доступності, порівняльний аналіз яких приведений в [Hsiao and Dewitt, 1991]. Цікавий підхід, який можна назвати розшарованою декластерізацією, застосований в Teradata, де резервна копія деклас- теризуєтся між декількома вузлами. У разі відмови первинного вузла його

навантаження розподіляється між вузлами, що містять резервну копію. Проте рекон- струкція первинної копії з фрагментів її резервної копії може виявитися дорогою операцією. Істотні також витрати, потрібні на підтримку узгодженого стану резервної копії в нормальному режимі. Розумніше рішення, назване ланцюжком декластерізації, застосоване в Gamma, де первинна і резервна копії зберігаються на двох сусідніх вузлах. У режимі збою завантаження вузла, що відмовив, розподіляється між рештою всіх вузлів, які використовують копії даних як первинного, так і вторинного вузла. Підтримка узгоджених копій в цьому випадку обходиться дешевше. Відкритим залишається питання про процедуру розміщення даних з урахуванням їх реплікації. Так само, як і розміщення фрагментів в розподілених базах даних, ця проблема повинна розглядатися як одна з проблем оптимізації.


Змістовий модуль 3.2 Бази даних в Інтернеті Тема 3.2.1  СКБД і Інтернет
(2 години)

Мета: знати принципи роботи скбд у мережі Інтернет.

Література
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Хід заняття

І. Організаційний момент
а) готовність групи до заняття; б) перевірка присутніх.

ІІ. Актуалізація опорних знань студентів
а) повідомлення теми та мети заняття;
б) повідомлення девізу, під яким будете працювати; в) відповіді на запитання.

ІІІ. Виклад нового матеріалу

План
1. СКБД і Інтернет
2. [bookmark: 2._Порівняття_баз_даних]Порівняття баз даних

ІV. Узагальнення та систематизація знань
V. Підведення підсумків заняття
VІ. Домашнє завдання: вивчити матеріал лекції, знати відповіді на такі питання лекції:
1. Які види розподілених СКБД Ви знаєте?
2. Наведіть порівняльні характеристики різних СКБД?

Реляційна база даних не залежить від додатка (навігація і оновлення даних не програмуються у додатку). Реляційна модель передбачає не наявність «батьків» та
«нащадків», а рядків та стовпчиків, які утворюють таблиці взаємопов’язаних даних. Дані в таблицях можуть змінюватись. З розвитком реляційної моделі даних збільшується кількість продуктів, в яких вона використовується для зберігання даних. До числа таких продуктів відносяться DB2, Oracle, SQL Server, MySQL.

Порівняння характеристик СУБД
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	Простий спосіб встановлення XE-версії.
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	Самий простий процес встановлення, тому що існує велика кількість вже готових пакетів для різних операційних		систем, встановлення з яких знижує	виникнення помилок.

	Наявність програмних продуктів з відкритим вихідним кодом, які базуються на цій СУБД
	

Декілька
	
Багато, особливо в WEB- проектах

	Використання	в комерційних проектах
	
Багато
	
Середнє

	Можливість додавати стовпці, змінювати назву, типи даних для view без їх знищення
	Так
	Так
	Так

	Внесення	даних	в декілька рядків
	Так
	Так
	Так

	Секціонування таблиць
	Так (в Enterprise версії)
	Так	(в
Enterprise версії)
	Так	(називається
«сегментування»)

	Можливість писати зберігаємі функції на різних	мовах програмування
	Так, теоретично на будь-якій мові,	яка
підтримує	CLR, наприклад VisualBasic.NET, C#,	IronPython, але		спочатку потрібно зкомпілювати
	Так,	на
PL\SQL	або JAVA
	Ні (окрім C та Pl/SQL)




	
	бібліотеку dll.
	
	

	Можливість створювати	агреговані функції користувача
	Так	-	будь-яка
.NET мова, крім T-SQL.
	Так,	на
PL\SQL	або JAVA
	Так, тільки на С

	Обробники помилок
	Так

	Підтримка	створення функцій користувача
	Так
	Так
	Так

	Підтримка зберігаємих процедур
	Так
	Так
	Так

	Підтримка динамічного	SQL	в функціях
	
Ні

	Наявність вбудованого планувальника подій (не CronTab)
	Так (SQL Agent не для Express версії)
	Так (Job)
	Так	(тільки	для	SQL- запитів)

	Можливість доступу до таблиці з другої БД, що знаходиться на тому ж хості
	Так
	Так	(через dblink)
	Так

	Чуттєвість до регістру
	За замовчуванням - ні
	Ні
	Ні

	Підтримка дати та часу
	Так
	Так
	Так (але без часової зони)

	Аутентифікація
	Засобами БД та ActiveDirectory
	Засобами	БД та ОС
	Засобами БД

	Розмежування доступу до стовпців
	Так
	Так
	Так

	Підтримка	зв’язаних підзапитів
	
Так

	Продуктивність планувальника	SQL- запитів	для	складних запитів
	Середня	(вміє виконувати паралельні запити		«з коробки»)
	Висока
	Низька




	Підтримка послідовності	або автоматичної нумерації
	Так
	Так,	через sequence
	Так

	Можливість	відкотити CREATE, ALTER
	Так
	Ні
	Ні

	Самовідновлення	по журналу при збої
	Так
	Так
	Ні	(для	MyISAM	та InnoDB), так (для Maria)

	Блокування	при багатокористувацькому доступі
	Таблиця
	Таблиця/запис
	Таблиця (MyISAM), запис (InnoDB)

	Інтеграція з МS Office
	Так
	Ні
	Ні

	Відповідність	SQL- стандартам
	SQL-92
	SQL-92,	SQL- 2003
(частково)
	SQL-92, SQL-99, SQL-2003
(частково)






Тема 3.2.2 Огляд СКБД MySQL
(4 години)

Мета: знати принципи та переваги СКБД MySQL.

Література

1. Пасічник В.В. Організація баз даних та знань – Киів: «BHV», 2006
2. Гайна Г.А. Основи проектування баз даних.	Навчальний посібник – Киів: «Кондор», 2008
3. Балик Н.Р., Мандзюк В.І., Бази даних MySQL: Навчальний посібник.	– Тернопіль:
«Богдан», 2010
4. Шаров С.В., Осадчий В.В. Бази даних та інформаційні системи. Навчальний посібник – Мелітопіль: МДПУ ім.Б.Хмельни-цького, 2014
5. Артеменко С.В., Вохменцева Т.Б., Мунтян І.В. Організація баз даних: Навчальний посібник – Одеса: ОНАХТ, 2017

Хід заняття

І. Організаційний момент
а) готовність групи до заняття; б) перевірка присутніх.

ІІ. Актуалізація опорних знань студентів
а) повідомлення теми та мети заняття;
б) повідомлення девізу, під яким будете працювати; в) відповіді на запитання.


ІІІ. Виклад нового матеріалу

1. [bookmark: 1._Основні_переваги_субд_MySql]Основні переваги субд MySql


План

2. СУБД MySQL, її призначення і можливості
3. Установка і налаштування базового пакета Denwer
4. Створення користувачів і надання привілеїв
5. Створення таблиць бази даних
6. Створення первинних ключів і встановлення зв ’язків у БД
7. Введення та редагування даних у таблицях

ІV. Узагальнення та систематизація знань
V. Підведення підсумків заняття
VІ. Домашнє завдання: вивчити матеріал лекції, знати відповіді на такі питання лекції:
1. [bookmark: 1._Перелічить_основні_переваги_субд_MySq]Перелічить основні переваги субд MySql
2. Опишіть СУБД MySQL, її призначення і можливості
3. Опишіть процес установки і налаштування базового пакета Denwer
4. Опишіть процес створення користувачів і надання привілеїв
5. Опишіть процес створення таблиць бази даних
6. Опишіть процес створення первинних ключів і встановлення зв ’язків у БД
7. Опишіть процес введення та редагування даних у таблицях

[bookmark: Основні_переваги_субд_MySql]Основні переваги субд MySql
Разом з моделями БД з’явились і СУБД, які підтримують різні типи БД. Тому нічого дивного, що з’явились реляційні СУБД (РСУБД). MySQL- така ж система, як Oracle, SQL Server. Ці продукти , як і будь – яка інша СУБД, дозволяють отримати доступ до даних, що зберігаються в їх базах даних, та маніпулювати цими даними, захищають дані від ушкодження та порушення їх цілосності, надають метадані, які необхідні для опису даних. Головною відмінністю між СУБД та РСУБД є те, що остання має справу лише з реляційними БД, підтримує зберігання даних у вигляді структур типа таблиць та відношень між таблицями
Опис: MySQL — вільна система керування реляційними базами даних. Ця система керування базами даних (СКБД) з відкритим кодом була створена як альтернатива комерційним системам. Зазначимо, що у вітчизняній літературі зустрічаються синомінічні абревіатури СУБД та СКБД. У даному підручнику перевага надається – СУБД.
Зараз MySQL — одна з найпоширеніших систем керування базами даних. Вона використовується, в першу чергу, для створення динамічних веб-сторінок, оскільки має

чудову підтримку з боку різноманітних мов програмування. MySQLнадає багатий набір функціональних можливостей, які підтримують безпечне середовище для зберігання, обслуговування і отримання даних.
MySQL — характеризується великою швидкістю, стійкістю і простотою використання, була розроблена для підвищення швидкодії обробки великих баз даних.
Вихідні коди сервера компілюються на багатьох платформах. Найповніше можливості сервера виявляються в UNІХ-системах, де є підтримка багатоканальності, що підвищує продуктивність системи в цілому.
Для некомерційного використання MySQL є безкоштовним. Можливості сервера MySQL:
1. простота у встановленні та використанні;
2. підтримується необмежена кількість користувачів, що одночасно працюють із

БД;


3. кількість рядків у таблицях може досягати 50 млн.;
4. висока швидкість виконання команд;
5. наявність простої і ефективної системи безпеки.
26 лютого 2008 року Sun Microsystems придбала MySQL AB за $1 млрд. 27 січня

2010 року Oracle Corporation придбала Sun Microsystems та додала MySQL у свою лінійку СУБД.
Основні переваги MySQL. Серед основних переваг MySQL відзначають наступні:
· Масштабованість. MySQL може підтримувати роботу БД значних розмірів, що підтверджують її реалізації в Yahoo!, Google,HP, Associated Press. Згідно документації, що додається до MySQL, деякі БД, що використовуються компанією MySQL АВ (розробником MySQL), зберігають до 50 млн. записів.
· Переносність. MySQL працює на різних платформах, серед яких Unix, Linux, Windows, OS/2, Solaris, Mac OC. Окрім того, MySQL працює на різних платформах.
· Зв’язаність. MySQL має мережеву структуру. До MySQL можна одержувати доступ із будь-якої точки Internet кільком користувачам одночасно. MySQL має цілий ряд програмних інтерфейсів додатків (Application Programming Interface –API ), які дозволяють встановлювати з’єднання з MySQL із додатків, написаних на таких мовах як С, С++, Perl, PHP, Java, Python.
· Бeзпека. MySQL має систему контроля доступу до даних, забезпечує шифрування даних при передаванні.
· Швидкість функціонування.
· Зручність експлуатації. MySQL досить зручно встановлюється та реалізується, легко адмініструється.
· Відкритий код.
Ліцензування. MySQL має подвійне ліцензування. MYSQL може розповсюджуватися відповідно доумов ліцензії GPL. Але за умовами GPL, якщо якась програма використовує бібліотеки MySQL, то вона теж повинна розповсюджуватися за ліцензією GPL. Проте це може розходитися з планами розробників, не бажаючих відкривати джерельних текстів своїх програм. Для таких випадків передбачена комерційна

ліцензія компанії MySQL AB, яка також забезпечує якісну сервісну підтримку. В разі використання та розповсюдження програмного забезпечення з іншими вільними ліцензіями, такими як BSD, MIT та інші, MySQL дозволяє використання бібліотек MySQL за ліцензією GPL
[bookmark: СУБД_MySQL,_її_призначення_і_можливості]СУБД MySQL, її призначення і можливості
MySQL — це безкоштовна реляційна СУБД, яка використовується у Web- програмуванні. MySQL не призначена для роботи з великими обсягами інформації, але її зручно застосовувати для інтернет-сайтів. Відрізняється швидкістю роботи, надійністю, гнучкістю, підтримує деяку підмножину мови запитів SQL.
· SQL - спеціально розроблений стандарт мови запитів до баз даних, що має такі команди, як:
· Створення /видалення таблиці;
· Створення записів у таблиці;
· Пошук /видалення записів;
· Оновлення дяких полів запису.
[bookmark: Установка_і_налаштування_базового_пакета]Установка і налаштування базового пакета Denwer
Інсталяційна програма знаходиться за доступом www.denwer.ru. Базовий пакет містить більшість необхідних програм і утиліт: Apache, SSL, SSI, PHP5 з підтримкою GD, MySQL5 включає підтримку транзакцій, систему управління віртуальними хостами, систему управління запуском і завершенням всіх компонентів Денвера, phpMyAdmin - система управління MySQL через Web-інтерфейс, емулятор send mail і SMTP-сервера. Пакет призначений для швидкого налаштування компонентів, необхідних для розробки WEB-додатків з використанням СУБД MySQL і скриптів PHP. Для установки пакета необхідно скористатися інсталятором, який можна завантажити на сайті www.denwer.ru. На цьому ж сайті міститься докладна інструкція по установці системи.
СУБД MySQL використовує клієнт-серверну технологію доступу до даних. Тому для з’єднання з сервером MySQL і роботи з даними, що містяться у базі будемо використовувати програму-клієнт phpMyAdmin. Дана програма є набір php-скриптів, що дозволяють працювати з об’єктами СУБД MySQL (базами даних, таблицями, полями, записами тощо), виконувати основні адміністративні завдання: створення користувачів бази даних, надання їм необхідних привілеїв, зміни глобальних налаштувань сервера MySQL. Мову php, з допомогою, якої написаний phpMyAdmin використовують для написання веб-сайтів динамічної структури, а тому розглянутий MySQL-клієнт має вигляд веб-сайту і прийоми роботи з ним такі ж, як при роботі з будь-якими гіпертекстовими веб- сторінками.
Для завантаження phpMyAdmin запускаємо віртуальний сервер (ярлик Start Denwer), запускаємо браузер і в рядку адреси вводимо ім’я віртуального веб-сервера (localhost) http://www.localhost/denwer/. На цій сторінці необхідно виконати перевірку працездатності сервера за допомогою заданих посилань. Якщо скрипти розміщені в папці phpmyadmin, то для відкриття вікна роботи з phpMyAdmin у рядок адреси вводимо:
http://www.localhost/Tools/phpmyadmin Після переходу на цю адресу і успішної автентифікації у браузері завантажиться головна сторінка phpMyAdmin. Система запитає

ім’я користувача і пароль до сервера MySQL. Після успішної автентифікації у браузері завантажиться головна сторінка phpMyAdmin.
Вікно phpMyAdmin складається з двох частин - фреймів. Лівий фрейм використовують для навігації та вибору поточної бази даних. Правий фрейм - робочий, у ньому редагують структуру таблиць, здійснюють редагування записів та інші операції з вибраною базою. Якщо не вибрана БД, то в правому фреймі відображаються загальні функції роботи з цілим сервером MySQL, та налаштування phpMyAdmin. При виборі бази даних, у лівому фреймі буде відображено список таблиць, що містить дана БД, а в правому - таблиці, але в розширеному вигляді.
У лівому фреймі знаходяться значки: переходу на початкову сторінку; виходу з системи; відкриття вікна SQL-запиту; документація по phpMyAdmin; документація по MySQL.
У фреймі справа задається ім’я нової БД, кодування нової БД, та мову інтерфейсу phpMyAdmin (рис. 1). При створенні баз, таблиць, полів кодування, як правило, явно не вказується, а по замовчуванню використовується кодування вказане в конфігурації сервера MySQL.
Для	створення	нової	бази	даних	у	розділі "Actions/MySQLlocalhost/Createnewdatabase" ввести ім'я бази даних, натиснути кнопку "Create". У заголовках сторінок розташовуються SQL- скрипти, що створюється при створенні бази даних.
[bookmark: Створення_користувачів_і_надання_привіле][bookmark: bookmark3]Створення користувачів і надання привілеїв
Користувач має певні привілеї (може редагувати, видаляти, створювати нові таблиці і позиції в базі даних) і авторизується за заданим логіном та паролем. При купівлі хостингу у більшості хостинг-провайдерів для вас автоматично створюється база даних і акаунт користувача з логіном і паролем, що має всі необхідні привілеї. На хостингу є такий же phpMyAdmin за допомогою, якого ви зможете управляти таблицями і їх вмістом, а також імпортувати дані з локальної бази даних у базу даних хостингу. Логін і пароль для доступу до бази даних, а також посилання на phpMyAdmin надається хостинг- провайдером.
На віртуальному локальному комп'ютері для тестування бази даних привілеї адміністратора і користувача створюються після створення самої бази даних. Для цього вибираємо базу даних і вкладку Privileges
Переходимо за посиланням AddaNewUser і в інтерфейсі адміністратора створюємо нового користувача та пароль. Ім’я користувача і пароль повинні співпадати і входити в діапазон від 6 до 10 символів.
[bookmark: Створення_таблиць_бази_даних]Створення таблиць бази даних
Для створення таблиці (відношення) у базі даних, слід перейти в структуру БД (коли в правому фреймі відображається розширений список таблиць). Для цього можна в верхньому рядку правого фрейму клацнути по назві БД. Для створення таблиці в середовищі phpMyAdmin скористаємося інтерфейсом "Create New Table".
Під розширеним списком таблиць, розміщена форма створення нової таблиці. Щоб створити нову таблицю, слід ввести її назву і кількість полів, та натиснути кнопку "Go".

Залежно від кількості полів з’явиться форма для введення полів і їх характеристик, не всі властивості обов’язково потрібно вказувати, але для кожного поля необхідно вказати назву та тип, а для символьних полів (VARCHAR та CHAR) необхідно вказати й розмір (довжину).
У залежності від кількості полів з’явиться форма для їх опису і завдання характеристик. Не всі властивості обов’язково потрібно вказувати, але для кожного поля необхідно вказати назву та тип. Для символьних полів (VARCHAR та CHAR) необхідно вказати довжину. Для текстових полів важливим є кодування ("Порівняння"). Від нього залежить відображення даних, сортування та пошук даних. Приклад створення таблиці із заданням атрибутів, типи даних і властивості показано на рис.6.4. Для кирилиці рекомендується ставити кодування не чутливе до регістру символів при пошуку чи сортуванні - це cp1251_ci чи розрізняються великі і малі літери cp1251_cs.
Середовище phpMyAdmin автоматично генерує SQL-скрипт для створення нової таблиці. Синтаксис операції CREATE TABLE в MySQL, в цілому, відповідає стандарту SQL-92, проте має ряд особливостей. Зокрема, фрагмент фрази ENGINE=InnoDB визначає тип «движка» для роботи з даними, кожен з яких має свої характерні особливості. Движок за замовчуванням MylSAM не підтримує транзакцій і має середню надійність зберігання даних. Висока продуктивність читання даних з використанням оператора SELECT. Блокує всю таблицю при записі в неї даних, від чого маленька продуктивність при частих записах. Транзакційний тип движка InnoDB застосовується при інтенсивних операціях запису, завдяки можливості блокування рівня рядків таблиці. Характеризується відновлюваністю і високою надійністю зберігання даних. Підтримує зовнішні ключі.
[bookmark: Створення_первинних_ключів_і_встановленн]Створення первинних ключів і встановлення зв’язків у БД
Для того, щоб при додаванні нового запису значення поля генерувалося автоматично для поля КОД встановлюємо ознаку AUTO_INCREMENT. Це означає, що поле перетвориться в лічильник, тобто при вставці нового запису значення даного поля буде автоматично збільшуватись на одиницю. Також встановлюємо ознаку PRIMARY в поле index. Аутоінкрементне поле в таблиці може бути лише одне і обов’язково включається у первинний ключ. Для числових полів є атрибут UNSIGNED (без знаку) та ZEROFILL (з правої сторони, при потребі, доповнюється нулями) (див. додаток 3). Також для всіх типів можна задати чи допускає поле порожні значення (null), та вказати значення, яке використовується по замовчуванню. Для створення таблиці після опису атрибутів натискаємо кнопку "Save". Описуємо в інтерфейсі імена атрибутів і їх типи.
Схему побудованої бази даних можна переглянути у закладці «Еще»\ «Дизайнер», яка стає доступною при виборі назви бази даних. Якщо в таблицях утворено зв’язки за допомогою зовнішніх ключів, то вони знайдуть своє відображення на схемі бази даних.


При виборі бази даних, у лівому фреймі буде відображено список таблиць, що містить дана БД, а в правому - список цих же таблиць, але в розширеному вигляді. Верхній рядок у правому фреймі відображає об’єкт, з яким ми в даний момент працюємо, і всі операції, які можна виконати, вибираючи закладки, що розміщені відразу під цим

рядком, стосуються даного об’єкта. Даний рядок може служити для навігації, наприклад, клацнувши по назві сервера ми перемістимось на початкової сторінки налаштування сервера MySQL.
Для введення даних в таблицю вибираємо операцію «ІШЄГЬ^О «Вставка». Заповнюємо колонку «VALUE» («Значение) в інтерфейсі введення даних, поле ID (код) залишаємо порожнім і натискаємо на кнопку «Go»(«OK»).
Дані, введені до батьківської таблиці. будемо використовувати для формування поля зі списком, який допоможе забезпечити коректне введення даних до дочірньої таблиці, а саме, кодів, що відповідають зовнішнім ключам і забезпечують зв’язок між таблицями.
Для редагування (перегляду) структури таблиці, слід вибрати таблицю в лівому фреймі, клацнувши по ній. Переходимо на вкладку «Browse» («Обзор»), для того щоб переконатися в правильності заповнення даних. У режимі перегляду ви можете перейти в режим редагування рядка, клацнувши по ньому, виконати сортування записів по довільному полю, клацнувши по назві поля в заголовку таблиці. Щоб створити нову таблицю, слід перейти до структури бази даних, де додати нову таблицю.



Тема 3.2.3 Створення запитів в СУБД MYSQL
(4 години)

Мета: знати принципи та правила створення запитів у СУБД MYSQL .
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Хід заняття

І. Організаційний момент
а) готовність групи до заняття; б) перевірка присутніх.

ІІ. Актуалізація опорних знань студентів

а) повідомлення теми та мети заняття;
б) повідомлення девізу, під яким будете працювати; в) відповіді на запитання.


ІІІ. Виклад нового матеріалу

1. Вибірка даних з однієї таблиці


План

2. Внутрішнє та зовнішнє об ’єднання таблиць
3. Створення запитів з використанням складної довільної умови
4. Створення підсумкового запиту за допомогою агрегативних функцій
5. Формування запиту на упорядкування даних
6. Використання індексів при формуванні запитів

ІV. Узагальнення та систематизація знань
V. Підведення підсумків заняття
VІ. Домашнє завдання: вивчити матеріал лекції, знати відповіді на такі питання лекції:
1. Опишіть процес вибірки даних з однієї таблиці
2. Опишіть внутрішнє та зовнішнє об ’єднання таблиць
3. Опишіть процес створення запитів з використанням складної довільної умови 4.Опишіть	процес	створення	підсумкового	запиту	за	допомогою	агрегативних
функцій
5.Опишіть процес формування запиту на упорядкування даних 6.Опишіть процес використання індексів при формуванні запитів


Вибірка даних з однієї таблиці
Запит - команда, яку надають MYSQL, для виведення певних даних з таблиць у пам’ять. Ці дані, звичайно, виводяться безпосередньо на екран комп’ютера або терміналу, хоча, у більшості випадків, їх можна також послати принтеру, зберегти у файлі (як об’єкт у пам’яті комп’ютера), або представити як вхідну інформацію для іншої команди або процесу. Всі запити в SQL складаються з однієї команди. Структура цієї команди проста, але можна розширювати її так, щоб виконати досить складні оцінки й обробку даних. Цю команду можна називати - SELECT (ВИБІР). Використання розриву рядка (Клавіша ENTER) є довільним. Користувач може вибрати точно, як зручніше скласти запит, у кілька рядків або в один рядок, Це пов’язано з тим, що SQL використовує крапку з комою, щоб вказувати на кінець команди, більшість програм опрацьовують розрив рядка (через натискання клавіші ENTER) як проміжок.
У найпростішій формі команда SELECT інструктує базу даних, щоб витягти інформацію з таблиці. Ця команда виводить всі дані з таблиці. Зірочка (*) може застосовуватися для виводу повного списку стовпців. Рекомендується використовувати перший спосіб. Наприклад, для виведення таблиці:
SELECT <перелік_полів> FROM <назва_таблиці>

SELECT * FROM <назва_таблиці>
Для побудови запиту в СУБД MySQL можна використати конструктор запитів (рис вкладка «Запрос по шаблону»), або самостійно написати текст запиту у вкладці SQL.
Спочатку слід обрати таблицю (таблиці ) з яких буде відбуватися вибірка даних. Після натискання кнопки «Дополнить запрос» вам стануть доступними поля обраних таблиць.
По замовчуванню, бланк складається з 3 полів для вибірки даних з таблиці. Кількість полів можна збільшити використовуючи опцію «Добавить\удалить столбцы». Після вибору кількості додаткових стовпців слід натиснути кнопку «Дополнить запрос».
Після натискання кнопки «Дополнить запрос» у бланку запиту з’явиться SQL код запиту для перегляду. Для виконання запиту слід натиснути кнопку «Выполнить запрос».
Внутрішнє та зовнішнє об’єднання таблиць При нормалізації БД створюється багато таблиць і при вибірці даних вони використовуються кілька таблиць, зв’язаних між собою за допомогою спільних полів і відношень між ними. Для того, щоб вибрати дані з кількох таблиць і мати можливість використовувати при цьому засоби SQL для обробки даних (фільтрації, пошуку, групування, використання агрегативних функцій тощо) використовують об’єднання кількох таблиць в одну. Результат об’єднання існує тільки в момент виконання запиту.
Повним ім’ям стовпця називається ім’я таблиці та ім’я стовпця, яке записується після імені таблиці і відділяється від нього крапкою. При звертанні до однієї таблиці в іменах стовпців не вказують ім’я таблиці. При звертанні в запиті на об’єднання до кількох таблиць, що містять поля з однаковими іменами використовують повне ім’я поля.
Для об’єднання таблиць використовуємо конструкцію JOIN, яка може мати наступний вигляд:
<таблиця> INNER JOIN <таблиця> [ON <умова>]
<таблиця> LEFT / RIGHT [OUTER] JOIN <таблиця> ON <умова> Де під <таблиця> мається на увазі наступний запис:
<назва_таблиці> [ [AS] псевдонім]
Використання псевдонімів призначене для того, щоб скоротити назву таблиці при використанні в іменах полів, якщо вона надто довга, в іншому випадку запит буде дуже громіздкий.
Припустимо, потрібно вивести список студентів, що складається з двох полів: імені студента і факультету, на якому навчається:
SELECT students.Name, faculty.Name FROM students LEFT JOIN faculty ON students.facultyid = faculty.ID
У даному запиті до таблиці students під’єднується таблиця faculty так, що до кожного рядка таблиці студентів приєднується справа рядок з таблиці факультетів за таким критерієм: students.faculty id = faculty.ID. Якщо рядка, який відповідає заданій умові, в таблиці факультетів не знайшлось, то в відповідні поля результату заноситься NULL.
Оскільки при об’єднанні використано LEFT JOIN, то з таблиці students (лівої) будуть виведені всі рядки, а з таблиці faculty, які задовольняють умові об’єднання.

Конструкція INNER JOIN виводить лише ті рядки з обох таблиць, які задовольняють умові об’єднання.
Вибір способу об’єднання таблиць може впливати на кінцевий результат, і в загальному випадку призвести до втрати окремих рядків.
Для вибірки даних з двох зв’язаних таблиць, у конструкторі запитів виділяємо обидві таблиці разом та натискаємо кнопку «Дополнить запрос». Таким чином стають доступними для вибору всі поля обох обраних таблиць
[bookmark: Створення_запитів_з_використанням_складн]Створення запитів з використанням складної довільної умови
SQL дає можливість установлювати критерії для визначення записів, які будуть обрані для виведення даних з таблиці.
WHERE - конструкція команди SELECT, що дозволяє встановлювати предикати, умова яких може бути або істинною, або хибною для будь-якого рядка таблиці. Команда витягає тільки ті рядки з таблиці, для яких таке твердження істинне. Має наступну структуру:
SELECT * from <назва_таблиці> WHERE (<назва_поля> = X)
При використанні конструкції WHERE, програма бази даних переглядає всю таблицю по одному рядку й досліджує кожний рядок, щоб визначити, чи істинне твердження.
Предикати умови. Оператор IN визначає набір значень, які може приймати дана величина. Для цього достатньо написати такий запит: SELECT * FROM <назва_таблиці> WHERE <назва_поля> IN (X,Y) Даний запит еквівалентний використанню логічного оператора АБО: SELECT * FROM <назва_таблиці> WHERE (<назва_поля> = X) OR (<назва_поля> = Y)
Оператор LIKE застосовують тільки до текстових полів, наприклад CHAR або VARCHAR - виконує пошук у текстовому полі, чи співпадає з умовою його вмісту. Є два типи групових символів, що використовуються з LIKE:
· символ підкреслення ( _ ) заміщає будь-який один символ;
· знак відсотка ( % ) заміщає послідовність будь-якого числа символів (включаючи символи нуля).
SELECT * FROM <назва_таблиці> WHERE <назва_поля> LIKE ‘text% ’
[bookmark: Створення_підсумкового_запиту_за_допомог]Створення підсумкового запиту за допомогою агрегативних функцій
Запити можуть видавати узагальнене групове значення полів, так само як і значення одного поля. Це робиться за допомогою агрегативних функцій. Агрегативні функції видають одне значення для всієї групи таблиці. Список цих функцій:
COUNT - видає кількість не порожніх (значення не NULL) рядків даного поля, які вибрав запит.
SUM - видає арифметичну суму всіх вибраних значень даного поля. AVG - видає середнє арифметичне всіх вибраних значень даного поля. MAX - видає найбільше із всіх вибраних значень даного поля.
MIN - видає найменше із всіх вибраних значень даного поля. всі агрегативні функції ігнорують порожні (NULL) значення полів. Виняток становить лише функція COUNT. При вказуванні як аргумент символу * (зірочка) вона видасть кількість рядків не залежно

від того, які значення в них містяться. Агрегативні функції можуть приймати як аргумент не тільки поля таблиці, але й вирази.
Наприклад, структура визначення кількості рядків:
SELECT COUNT(<назва_поля>) FROM <назва_таблиці>
Вивести мінімальне значення поля з таблиці, враховуючи, що при невідомому значенні атрибут містить значення нуля.
SELECT MIN(<назва_поля>) FROM <назва_таблиці> WHERE (<назва_поля> <> 0) Конструкція GROUP BY дозволяє визначати підмножину значень, і застосовувати агрегативну функцію згрупованої підмножини. Це дає можливість поєднувати поля й агрегативні	функції	в	єдиній	конструкції	SELECT.	Звичайно	порожні	групи	не
показуються в результаті.
SELECT <назва_поля1>, COUNT (<назва_поля2>) FROM <назва_таблиці> GROUP BY <назва_поля>
Конструкція HAVING визначає критерії, що використовуються для видалення певних груп з виведення результату конструкції GROUP BY, так само як конструкція WHERE робить це для окремих рядків. Використання WHERE буде суперечити строгій інтерпретації ANSI. Наприклад:
SELECT <назва_поля1>, COUNT(<назва_поля2>) FROM <назва_таблиці> GROUP BY <назва_поля1>
HAVING COUNT(<назва_поля2>) > X
Для побудови запиту зі зв’язаних таблиць можна використати закладку «Запрос по шаблону», а потім доповнити його агрегативною функцією та групуванням.
Формування запиту на упорядкування даних
Таблиці є неупорядкованими наборами даних, і для їх упорядкування в SQL використовується команда ORDER BY. Кілька стовпців впорядковуються каскадно один усередині іншого. Можна визначати зростаючий (ASC) чи спадаючий (DESC) порядок для кожного стовпця. За замовчуванням установлений - зростаючий. Наприклад:
SELECT * FROM <назва_таблиці> ORDER BY <назва_поля1> ASC, <назва_поля2>
DESC
Використання індексів при формуванні запитів Створення індексів є одним зі
способів пришвидшити виконання SQL- запитів. Будь-які стовпці в таблицях можуть бути проіндексовані. Індекси використовують для того, щоб: швидко знайти рядки, що відповідають виразу WHERE; вибрати рядки з інших таблиць при виконанні об'єднань (оператор JOIN); знайти величини MAX() або MIN() для заданого індексованого стовпця; виконувати сортування чи групування в таблиці, якщо ці операції робляться на крайньому лівому префіксі ключа, що використовується.
Якщо дана таблиця має складний індекс, то будь-який крайній лівий префікс цього індексу використовується як оптимізатор для знаходження рядків. Наприклад, якщо є індекс по трьох стовпцях (coll, col2, col3), то існує потенційна можливість індексованого пошуку по (coll), (coll, col2) і (col1, col2, col3).
У MySQL не можна використати частковий індекс, якщо стовпці не утворюють крайній лівий префікс цього індексу. Припустимо, що є команди SELECT, показані

нижче:
SELECT * FROM <назва_таблиці> WHERE col1=val1; SELECT * FROM <назва_таблиці> WHERE col2=val2;
SELECT * FROM <назва_таблиці> WHERE col2=val2 AND col3=val3;
Якщо індекс існує по (coll, col2, col3), то тільки перший показаний вище запит використає даний індекс. Другий і третій запити дійсно включають індексовані стовпці, але (col2) і (col2, col3) не є крайньою лівою частиною префіксів (coll, col2, col3).
MySQL застосовує індекси також для порівнянь LIKE, якщо аргумент у виразі LIKE є статичним рядом, що не починається із символу-шаблона. Наприклад, такі команди як SELECT використовують індекси:
SELECT * FROM <назва_таблиці> WHERE keycol LIKE ”Patrick% ”; SELECT * FROM <назва_таблиці> WHERE keycol LIKE ”Pat%_ck%”;
У першій команді розглядаються тільки рядки з "Patrick" <= key_col < "Patrick", а в другій - тільки рядки з "Pat" <= key_col < "Pat".
Наступні команди SELECT не будуть використовувати індекси:
SELECT * FROM <назва_таблиці> WHERE keycol LIKE ”%Patrick% ”; SELECT
* FROM <назва_таблиці> WHERE keycol LIKE othercol;
У першій команді величина LIKE починається із шаблонового символу. У другій команді величина LIKE не є константою.
При створенні індексу по текстових полях (char, varchar text) важливо вдало підібрати довжину індексу. Довжина індексу визначає кількість початкових символів в рядку, по яких буде будуватися індексація. Занадто велика довжина спричинить збільшення розміру індексу, а отже і бази даних, а індекси занадто малої довжини просто будуть неефективно використовуватись в тих запитах, де довжина рядка-константи, що фігурує в запиті, перевищує довжину індексу.
Ви можете мати один первинний ключ на таблицю. Якщо поле визначене, як поле первинного ключа, то генерується індекс. Тоді вже немає ніякої необхідності визначати звичайний індекс по цьому полю.
Слід зауважити, що створення зайвих індексів спричинить сповільнення роботи з БД, оскільки при кожній операції UPDATE чи INSERT
крім того, що затрачається час на модифікацію таблиці, необхідно ще й модифікувати всі індекси, які містять поле значення якого змінилося.
Оскільки СУБД MySQL для економії часу здійснює кешування результатів виконання запитів, то при кількаразовому виконанні одного і того ж запиту реальний пошук в таблиці здійснюється лише перший раз, потім результат запиту виводиться з кеша. Для того, щоб при багаторазовому виконанні одного і того ж запиту здійснювався реальний пошук в таблиці, слід перед виконанням запиту очистити кеш командою RESET QUERY CACHE (команди виконуються аналогічно до запитів, тобто у вікні SQL команд).



Тема 3.2.4 Розробка клієнтського WEB-додатку для перегляду даних
(2 години)

Мета: знати принципи та правила створення запитів у СУБД MYSQL .
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Хід заняття

І. Організаційний момент
а) готовність групи до заняття; б) перевірка присутніх.

ІІ. Актуалізація опорних знань студентів
а) повідомлення теми та мети заняття;
б) повідомлення девізу, під яким будете працювати; в) відповіді на запитання.


ІІІ. Виклад нового матеріалу

1. Клієнтський додаток


План

2. Поняття про оператори маніпулювання даними
3. Розробка додатку для модифікації даних

ІV. Узагальнення та систематизація знань
V. Підведення підсумків заняття
VІ. Домашнє завдання: вивчити матеріал лекції, знати відповіді на такі питання лекції:
1. Опишіть поняття клієнтський додаток
2. Опишіть та перелічить поняття про оператори маніпулювання даними
3. Опишіть принцип розробки додатку для модифікації даних

Клієнтський додаток
Клієнтський додаток - це апаратний або програмний компонент обчислювальної системи, що посилає запити серверу.
Програма, яка є клієнтом, взаємодіє з сервером, використовуючи певний протокол. Вона може запитувати з сервера які-небудь дані, маніпулювати даними безпосередньо на сервері, запускати на сервері нові процеси і т. п. Отримані від сервера дані клієнтська програма може надавати користувачеві або використовувати по-іншому, в залежності від призначення програми. Програма-клієнт і програма-сервер можуть працювати як на одному і тому ж комп'ютері, так і на різних. У другому випадку для обміну інформацією між ними використовується мережеве з'єднання.
Веб-додаток - клієнт-серверний додаток, в якому клієнтом є браузер, а сервером - веб-сервер і сервер баз даних. Логіка веб-додатків розподілена між сервером і клієнтом, зберігання даних здійснюється, переважно, на сервері, обмін інформацією відбувається по мережі. Одним з переваг такого підходу є той факт, що клієнти не залежать від конкретної операційної системи користувача, тому веб-додатки є крос-платформеними сервісами. Для створення веб-додатків на стороні сервера використовуються різноманітні технології та будь-які мови програмування, здатні здійснювати виведення в стандартну консоль.
В даному курсі клієнтський додаток буде розроблятися засобами мов гіпертекстової розмітки HTML, PHP.
Структура інформації після установки пакета розробника «Denwer».
Завданням програми-додатку в даній лабораторній роботі є виведення таблиці. Для цього необхідно виконати наступні дії:
1) встановити з'єднання з базою даних;
2) виконати вибірку даних;
3) відобразити дані у вигляді таблиці.
Для установлення зв’язку MySQL із PHP знадобляться наступні функції:
1) створити з’єднання MySQL: intmySQL_connect (stringhostname, stringusername, stringpassword). Параметри: Hostname - ім'я хосту, на якому знаходиться база даних, Username - ім'я користувача, Password - пароль користувача. Функція повертає параметр типу int, що більше за 0, якщо з'єднання пройшло успішно, і дорівнює 0 у протилежному випадку.
2) вибрати базу даних для роботи: intmySQL_select_db (stringdatabase_name, intlink_identifier). Параметри: Database_name - ім'я бази даних; link_identifier - ID з’єднання, що відповідає функції mySQL_connect. (Параметр необов'язковий, якщо його не вказано, то використовується ID від останнього виклику mySQL_connect). Функція повертає значення true або false.
3) запит до бази даних: intmySQL_query (stringquery, intlink_identifier). Параметри: Query - Рядок запиту, link_identifier - див попередню функцію. Функція повертає ID результату або 0, якщо виникла помилка.
4) У циклі вибираємо записи, отримані в результаті запиту: arraymySQL_fetch_array (Resourceresult [, intresult_type]). Параметри: result - покажчик на

ресурс результатів вибірки, другий (необов'язковий) - прапорець, який відповідає за вміст повертає його функцією асоціативного масиву. Функція повертає масив, відповідний витягнутому рядку, або FALSE, якщо рядків більше немає. Функція mySQL_fetch_array( )
- це розширена версія mySQL_fetch_row( ). Крім збереження даних в числових індексах результуючого масиву, вона також зберігає дані в асоціативних індексах, використовуючи як ключі імена полів.
5) закрити з’єднання intmySQL_close (intlink_identifier). Параметри: link_identifier - див вище. Функція повертає значення true або false.
Скрипт для видачі списку абонентів у вигляді таблиці, розташований у файлі
«S:\home\localhost\www\Lab1\phlib.php» матиме вигляд:
<HTML>
<head>
<meta http-equiv-’Content-Type" content-’text/html; charset=windows- 1251">
<metaname-’Author" content="Іванов Іван Іванович">
<META NAME="ROBOTS" CONTENT="ALL">
<METANAME="Keywords" CONTENT="Лабораторна робота, MySQL, з'єднання з базою даних">
<METANAME="Description" CONTENT="Лабораторна робота №1. З'єднання з базою даних">
</ Head>
<title> Лабораторна робота. З'єднання з базою даних </ title>
<BODY>
<?
/ * Змінні для з'єднання з базою даних * /
$ Hostname = "localhost";
$ Username = "student";
$ Password = "student";
$ DbName = "lab2";
/ * Таблиця MySQL, у якій зберігаються дані * /
$ Userstable = "student";
/ * Створити з’єднання * /
mySQL_connect ($ hostname, $ username, $ password) OR DIE ("Не можу створити з’єднання");
/ * Обрати базу даних. Якщо відбудеться помилка - вивести її * / mySQL_select_db ($ dbName) ordie (mySQL_error ( ));
/ * Скласти запит для вибірки інформації * /
$ Query = "SELECT * FROM $ userstable";
/ * Виконати запит. * /
$ Result = mySQL_query ($ query) ordie (mySQL_error ( )); echo "<TABLE BORDER=1>";
/ * Вибрати черговий запис з таблиці. * / while ($ row = mySQL_fetch_array ($ result))
/ / беремо / / Результати з кожного рядка {

echo;
/ * Вивести її у вигляді HTML * /
echo "<tr><td>". $ row ['ID']. "</ td><td>". $ row ['FIO']. "</ td><td>". $ row [' bdate ']. "</ td></ tr>";
};
echo "</ TABLE>";
/ * Закрити з’єднання * / mySQL_close ( );
?>
</ BODY>
Поняття про оператори маніпулювання даними
До операцій маніпулювання даними відносяться три операції: введення нового запису, видалення запису (записів), коригування запису (записів), виконувані операторами INSERT, DELETE та UPDATE, відповідно.
Всі оператори маніпулювання даними дозволяють змінювати дані тільки однієї таблиці.
Оператор введення даних має наступний синтаксис:
INSERT INTO імЯтаблиці [(<список стовпців>)] VALUES (<список значень>)
Подібний синтаксис дозволяє ввести значення тільки одного запису. В тому випадку, коли список стовпців не задано введення відбувається у всі стовпці таблиці. Якщо у переліку стовців вказано не всі стовпці таблиці, то значення не вказаних стовпців автоматично встановлюється в NULL.
В набір даних також можуть бути введені функції та вирази. Єдиним обмеженням на ці функції та вирази є те, що вони повинні бути визначені на момент введення даних. Наприклад, до бібліотечного формуляра, заданого таблицею Exemplar (INV, ISBN, YES_NO, NUMREADER, DATE IN, DATE OUT) маємо внести дані про інвентарний номер екземпляру книжки, бібліотечний шифр, відмітку про наявність на полиці, номер читача, дату видачі та дату повернення книги [1]. Причому для введення поточної дати використаємо функцію Get Date(), яка автоматично зчитує системну дату, а для введення дати повернення функцію DateADD (d. GetDate(),14), яка з поточної дати виділяє день та додає до виділеного значення 14 днів і таким чином формує дату повернення книги. Запишемо команду для книги з інвентарним номером 1872 та відповідними значеннями інших даних:
INSERT INTO Exemplar (INV, ISBN, YESNO, NUMREADER, DATEIN, DATEOUT) VALUES ( 1872, ‘5-88782-290-2', NO, 344, GetDate(),DateADD (d. GetDate(),14))
Оператор введення даних дозволяє ввести одночасно декілька рядків таблиці, якщо їх можна вибрати з іншої таблиці. Для цього слід використати підзапит, заданий оператором SELECT.
Наприклад, можна внести всіх студентів, як читачів бібліотеки, до таблиці READER одним оператором, вибравши дані про них з таблиці STUDENT:
INSERT INTO READER (NAMEREADER, ADRESS, HOMEPHONE, BIRTHDAY) SELECT (NAME STUDENT, ADRESS, HOMEPHONE, BIRTH DAY)
FROM STUDENT

Оператор видалення даних дозволяє знищити один або декілька рядків таблиці у відповідності з умовами видалення . Синтаксис оператора DELETE наступний:
DELETE FROM ім‘я_таблиці [WHERE <умови_відбору>]
Якщо умови відбору не задано, то з таблиці видаляються всі рядки, хоча сама таблиця залишається. Наприклад, для очищення таблиці продажу продукції за поточний місяць запишемо:
DELETE FROMПродажпоточний.
Для видалення всіх замовлень від магазину “Фуршет” з таблиці ЗАМОВЛЕННЯ, яку ми розглядали в розділі 6.8, маємо написати вираз: DELETE FROM ЗАМОВЛЕННЯ WERE [Замовник] = ’’Фуршет "
В частині WHERE може знаходитись вбудований запит. Наприклад , з бази даних заданої відношенням ЗАМОВНИК (код замовника, назва замовника, адреса, реквізити) та ЗАМОВЛЕННЯ (код замовлення, код замовника, дата замовлення, назва продукції, кількість, ціна, сума) видалити замовників, що замовляли продукцію не пізніше 31.12.2010 р. Текст оператора має наступний вигляд:
DELETE FROM ЗАМОВНИК
WERE [код замовника] IN (SELECT DISTINCT [код замовника]
FROM ЗАМОВНИК RIGHT JOIN ЗАМОВЛЕННЯ ON ЗАМОВНИК.[ код замовника]
= ЗАМОВЛЕННЯ.[код замовника]
WHERE Замовлення.[дата] < 31.12.2010)
В наведеному прикладі умова видалення замовника пов‘язана з терміном замовлення, тому для видалення використовується вкладений запит, який дозволяє вибрати замовлення, що надійшли до початку 2011 року і ,за рахунок зв‘язку між таблицями, визначити код замовника для вилучення. Оскільки замовлень у одного замовника може бути декілька, тобто, код замовника в результаті виконання підзапита може повторюватись декілька разів, використовуємо слово DISTINCT, щоб уникнути повторень. Для відображення зв‘язку між таблицями слугують слова RIGHT JOIN. Це вказує на те, що для кожного замовлення слід знайти відповідний запис у таблиці ЗАМОВНИК.
Для уникнення втрат даних на операцію DELETE можуть накладатися деякі обмеження. Взагалі, всі операції маніпулювання даними проводяться у відповідності з правилами збереження цілісності даних, але особливу увагу приділяють операціям вилучення даних та модифікації. В наведеному вище прикладі ми вилучили замовників з таблиці ЗАМОВНИК не зважаючи на те, що відповідні замовлення в таблиці ЗАМОВЛЕННЯ залишились. Для реальної бази даних така операція не припустима, тому що порушує цілістність даних, тобто логічну узгодженість даних. В такому випадку, в залежності від правила збереження цілісності, система запропонує спочатку вилучити дані з дочірньої таблиці, або автоматично вилучить ЗАМОВЛЕННЯ сама. Про засоби підтримки цілісності даних і правила збереження цілісності даних більш детально буде викладено в розділі 9. А зараз слід пам‘ятати, що не всі операції можуть бути виконані системою, хоча вираз написано правильно.
Операція оновлення використовується тоді коли маємо відкорегувати дані, що

зберігаються в таблиці. Операція оновлення має наступний синтаксис:
UPDATE ім‘я_таблиці
SET ім ‘ястовпця = новезначення [WHERE умовавідбору ]
Частина WHERE не є обов‘язковою, як і в операторі DELETE. Вона дозволяє вибрати рядки, яких стосується операція модифікування. Якщо умову відбору не задано, то операцію модифікування буде застосовано до всіх рядків таблиці. В операторі UPDATE теж дозволено використання вкладених запитів. Наприклад: В базі даних заданій відношеннями СТУДЕНТ (код_студента, № зал_кн, ПІП, група) та ЗВЕДЕНА ВІДОМІСТЬ (код_екзамену, код_студента, дата, дисципліна, оцінка) замінити оцінку з дисципліни “Моделювання систем” студенту Петренко на “4”.
Оператор оновлення, що відповідає умові задачі, має вигляд:
UPDATE ЗВЕДЕНА ВІДОМІСТЬ SET [оцінка]= “4”
WHERE [дисципліна] = “Моделювання систем" AND [кодстудента] IN (SELECT [код студента] FROM ЗВЕДЕНА ВІДОМІСТЬ JOIN СТУДЕНТ ON ЗВЕДЕНА
ВІДОМІСТЬ. [код студента] = СТУДЕНТ.[код_студента] WHERE СТУДЕНТ.[ПІП] = “Петренко").
[bookmark: Розробка_додатку_для_модифікації_даних]Розробка додатку для модифікації даних
Модифікуємо клієнтський WEB-додаток. Для управління таблицею необхідно додати після PHP-скрипта у файлі phlib. Php-форму, в якій буде три текстові поля (inputtype=”text”) для введення номера, П.І.Б. і дати народження, а також три кнопки (inputtype=”submit”) - «Додати», «Редагувати» і «Видалити». При натисненні кнопок форма відправлятиме дані методом post скрипту, розташованому в тому ж самому файлі (action-'phplib.php").
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