Вопросы к зачету

1. Файл, файловая система. Классификация файловых систем. Основные подходы к защите файловых систем.

2. СУБД. Основные функции СУБД. Типовая организация современной СУБД.

3. Транзакции. Свойства ACID. Сериализация транзакций.

4. Надежность СУБД. Классификация сбоев. Журнализация. Уровни журнализации. Типичные схемы использования журнала.

5. Ранние дореляционные подходы к организации баз данных.
6. Базовые понятия реляционной модели данных. Ключи. Неопределенные значения. Ссылочная целостность и способы ее поддержания. Атомарность атрибутов и 1НФ.

7. Реляционная алгебра Кодда. Перечислить все операции. Приоритет операций. Замкнутость реляционной алгебры.

8. Реляционная алгебра Кодда. Теоретико-множественные операции. Совместимость отношений по объединению и по расширенному декартовому произведению.

9. Реляционная алгебра Кодда. Специальные реляционные операции.

10. Реляционная алгебра А. Базовые операции подробно с примерами.

11. Полнота алгебры А. Определение операций алгебры Кодда через алгебру А.

12. Реляционная алгебра А. Перечислить базовые операции. Избыточность алгебры А. Сокращение набора операций алгебры А.

13. Реляционное исчисление: исчисление кортежей и доменов. Сравнение механизмов реляционной алгебры и реляционного исчисления на примере формулирования запроса.

14. Исчисление кортежей. Кортежная переменная. Правильно построенная формула. Пример. Способ реализации.

15. Исчисление кортежей. Кванторы, свободные и связанные переменные. Целевые списки. Выражения реляционного исчисления.

16. Исчисление доменов. Основные отличия от исчисления кортежей.

17. Классический подход к проектированию баз данных на основе нормализации. Нормальная форма. Общие свойства нормальных форм. Полный список нормальных форм. Нормализация в OLAP и OLTP системах.

18. Функциональная зависимость. Пример отношения и его функциональных зависимостей. Связь функциональных зависимостей и ограничений целостности. Тривиальная FD. Транзитивная FD.

19. Замыкание множества функциональных зависимостей. Аксиомы Армстронга (с доказательством). Расширенный набор правил вывода Дейта (с выводом).

20. Замыкание множества атрибутов на множестве FD. Алгоритм построения. Пример. Польза. Суперключ отношения, его связь с замыканием и FD.

21. Покрытие множества FD, эквивалентные покрытия, минимальное множество FD. Примеры. Алгоритм построения минимального эквивалентного множества. Минимальное покрытие множества функциональных зависимостей.

22. Корректные и некорректные декомпозиции отношений. Теорема Хита (с доказательством). Минимально зависимые атрибуты.

23. Минимальные функциональные зависимости. Аномалии, возникающие из-за наличия неминимальных FD. Пример декомпозиции, решающей проблему. 2НФ.

24. Транзитивные функциональные зависимости. Аномалии, возникающие из-за наличия транзитивных FD. Пример декомпозиции, решающей проблему. 3НФ.

25. Независимые проекции отношений. Теорема Риссанена (без доказательства). Атомарные отношения.

26. Перекрывающиеся возможные ключи, аномалии обновления, возникающие из-за их наличия. Нормальная форма Бойса-Кодда.

27. Многозначные зависимости. Двойственность многозначной зависимости. Лемма Фейджина. Теорема Фейджина (с доказательством).

28. Многозначные зависимости. Аномалии, возникающие из-за наличия MVD. Пример декомпозиции, решающей проблему (на чем основывается). 4НФ. Нетривиальная и тривиальная многозначные зависимости.

29. N-декомпозируемые отношения. Пример декомпозиций. Зависимость проекции/соединения.

30. Аномалии, возникающие из-за наличия зависимости проекции/соединения. Пример декомпозиции, решающей проблему. 5НФ.
31. Подходы к физическому хранению отношений. Построчное хранение отношений. Понятие tid-а.

32. Понятие индексов в базе данных. Техника хранения на основе B-деревьев. Методы хеширования.

33. Виды проектирования баз данных. Недостатки проектирования в терминах отношений. Понятие информационной модели. Достоинства информационного моделирования. Средства автоматизации проектирования баз данных.

34. ER-модель. Основные понятия. Представление на диаграммах сущностей, атрибутов и связей. Примеры. Уникальные идентификаторы типов сущностей.

35. Получение реляционной схемы из ER-диаграммы. Пошаговый алгоритм (без учета наследования и взаимно исключающих связей).

36. Наследование сущностей в ER-модели. Примеры. Отображение диаграммы с наследованием в реляционную схему.

37. Взаимно исключающие связи в ER-модели. Примеры. Отображение диаграммы со взаимно исключающими связями в реляционную схему.

38. Диаграммы классов языка UML. Основные понятия. Отображение классов, стереотипов, комментариев и ограничений на диаграммах. Примеры.

39. Диаграммы классов языка UML. Категории связей и их отображение на диаграмме. Примеры.

40. Язык OCL. Инварианты OCL. Основные типы данных и выражения.

41. Получение реляционной схемы из диаграммы классов. Основные проблемы и рекомендации.

42. Язык баз данных SQL. Основные отличия SQL-ориентированной модели от реляционной модели. Стандарт SQL:2003 – основные тома. Структура языка SQL (три различных схемы).

43. Основные типы данных языка SQL (без учета объектных расширений). Преобразования типов данных.

44. Средства работы с доменами в SQL.

45. Средства определения, изменения и отмены определения базовых таблиц в SQL.

46. Базовые средства манипулирования данными в языке SQL.

47. Понятие триггера. Механизм триггеров в SQL. Типы триггеров и их выполнение.

48. Общая структура оператора выборки в SQL и схема его выполнения.

49. Представляемые и порождаемые таблицы в SQL. Агрегатные и кванторные функции.

50. Предикаты языка SQL.
51. Управление транзакциями в SQL. Средства инициации и завершения транзакций. Понятие точки сохранения. Уровни изоляции SQL-транзакций.

52. Иерархия ограничений в SQL. Средства определения и отмены общих ограничений (ограничений БД). Проверка ограничений и ее связь с механизмом транзакций.

53. Поддержка авторизации доступа к данным в SQL. Объекты и привилегии. Пользователи и роли.

54. Передача и аннулирование привилегий и ролей в SQL.

55. Объектно-ориентированная модель данных. Ее структурная, манипуляционная и целостная части. Реализации.

56. Объектно-реляционные расширения языка SQL. Возможные подходы к объектно-реляционному отображению без использования объектно-реляционных расширений SQL.

57. Истинная реляционная модель данных. Ее структурная, манипуляционная и целостная части. Реализации.


1. Файл, файловая система. Классификация файловых систем. Основные подходы к защите файловых систем.
С точки зрения прикладной программы файл - это именованная область внешней памяти, в которую можно записывать и из которой можно считывать данные.
Фа́йловая систе́ма (англ. file system) — регламент, определяющий способ организации, хранения и именования данных на носителях информации. Она определяет формат физического хранения информации, которую принято группировать в виде файлов. Конкретная файловая система определяет размер имени файла (папки), максимальный возможный размер файла и раздела, набор атрибутов файла.

Файловая система связывает носитель информации с одной стороны и API для доступа к файлам — с другой. Когда прикладная программа обращается к файлу, она не имеет никакого представления о том, каким образом расположена информация в конкретном файле, так же, как и на каком физическом типе носителя он записан. Всё, что знает программа — это имя файла, его размер и атрибуты. Эти данные она получает от драйвера файловой системы. Именно файловая система устанавливает, где и как будет записан файл на физическом носителе (например, жёстком диске).

С точки зрения операционной системы, весь диск представляет из себя набор кластеров размером от 512 байт и выше. Драйверы файловой системы организуют кластеры в файлы и каталоги (реально являющиеся файлами, содержащими список файлов в этом каталоге). Эти же драйверы отслеживают, какие из кластеров в настоящее время используются, какие свободны, какие помечены как неисправные.

Классификация файловых систем

По предназначению файловые системы можно классифицировать на следующие категории:

-Для носителей с произвольным доступом (например, жёсткий диск): FAT32, HPFS, ext2 и др. Поскольку доступ к дискам в разы медленнее, чем доступ к оперативной памяти, для прироста производительности во многих файловых системах применяется асинхронная запись изменений на диск. Для этого применяется либо журналирование, например в ext3, ReiserFS, JFS, NTFS, XFS, либо механизм soft updates и др. Журналирование широко распространено в Linux, применяется в NTFS. Soft updates — в BSD системах. Reiser4 не применяет журналирование, все операции в ней атомарны.

-Для носителей с последовательным доступом (например, магнитные ленты).

-Для оптических носителей — CD и DVD.
-Виртуальные файловые системы: AEFS и др.

-Сетевые файловые системы: NFS, CIFS, SSHFS, GmailFS и др.

-Для флэш-памяти: YAFFS, ExtremeFFS.

-Специализированные файловые системы: ZFS (собственно файловой системой является только часть ZFS), VMFS (т.н. кластерная файловая система, которая предназначена для хранения других файловых систем) и др.
Защита файлов

В общем виде подход состоит в том, что по отношению к каждому зарегистрированному пользователю данной вычислительной системы для каждого существующего файла указываются действия, которые разрешены или запрещены данному пользователю.

В большинстве современных систем управления файлами применяется подход к защите файлов, впервые реализованный в ОС UNIX. В этой системе каждому зарегистрированному пользователю соответствует пара целочисленных идентификаторов: идентификатор группы, к которой относится этот пользователь, и его собственный идентификатор в группе. Соответственно, при каждом файле хранится полный идентификатор пользователя, который создал этот файл, и отмечается, какие действия с файлом может производить он сам, какие действия с файлом доступны для других пользователей той же группы, и что могут делать с файлом пользователи других групп. Эта информация очень компактна, при проверке требуется небольшое количество действий, и этот способ контроля доступа удовлетворителен в большинстве случаев. 


2. СУБД. Основные функции СУБД. Типовая организация современной СУБД.
Базой данных является представленная в объективной форме совокупность самостоятельных материалов (статей, расчетов, нормативных актов, судебных решений и иных подобных материалов), систематизированных таким образом, чтобы эти материалы могли быть найдены и обработаны с помощью электронной вычислительной машины.

Система управления базами данных (СУБД) — специализированная программа (чаще комплекс программ), предназначенная для организации и ведения базы данных. 
Основные функции СУБД:

- управление данными во внешней памяти (на дисках);

- буферами оперативной памяти;
- управление транзакциями;

- журнализация изменений, резервное копирование и восстановление базы данных после сбоев;

- поддержка языков БД (язык определения данных, язык манипулирования данными).

Типовая организация современной СУБД содержит следующие компоненты:

 - ядро, которое отвечает за управление данными во внешней памяти, управление буферами оперативной памяти, управление транзакциями и журнализацию,

- компилятор языка БД (обычно SQL), основной функцией которого является компиляция операторов языка БД в некоторую выполняемую программу

- подсистему поддержки времени исполнения, которая интерпретирует программы манипуляции данными, создающие пользовательский интерфейс с СУБД

 - а также сервисные программы (внешние утилиты), обеспечивающие ряд дополнительных возможностей по обслуживанию информационной системы.


3. Транзакции. Свойства ACID. Сериализация транзакций.

Транзакция - это последовательность операций над БД, рассматриваемых СУБД как единое целое.
Понятие транзакции необходимо для поддержания логической целостности БД.

Транзакция может быть выполнена либо целиком и успешно, соблюдая целостность данных и независимо от параллельно идущих других транзакций, либо не выполнена вообще и тогда она не должна произвести никакого эффекта. Транзакции обрабатываются транзакционными системами, в процессе работы которых создаётся история транзакций.

Различают последовательные (обычные), параллельные и распределённые транзакции.

Одним из наиболее распространённых наборов требований к транзакциям и транзакционным системам является набор ACID (Atomicity, Consistency, Isolation, Durability):
Atomicity - Атомарность

Атомарность гарантирует, что никакая транзакция не будет зафиксирована в системе частично, т.е. если транзакцию не удаётся полностью завершить, результаты всех её до сих пор произведённых действий будут отменены и система вернётся в исходное состояние.
Consistency - Согласованность
Система находится в согласованном состоянии до начала транзакции и должна остаться в согласованном состоянии после завершения транзакции, но в ходе выполнения транзакции согласованность не требуется
Isolation - Изоляция

Во время выполнения транзакции другие процессы не должны видеть данные в промежуточном состоянии
Durability - Долговечность

Изменения, сделанные успешно завершённой транзакцией, должны остаться сохранёнными после возвращения системы в работу.

Сериализации транзакций

Под сериализацией параллельно выполняющихся транзакций понимается такой порядок планирования их работы, при котором суммарный эффект смеси транзакций эквивалентен эффекту их некоторого последовательного выполнения. 
Сериальный план выполнения смеси транзакций - это такой план, который приводит к сериализации транзакций. Понятно, что если удается добиться действительно сериального выполнения смеси транзакций, то для каждого пользователя, по инициативе которого образована транзакция, присутствие других транзакций будет незаметно.

4. Надежность СУБД. Классификация сбоев. Журнализация. Уровни журнализации. Типичные схемы использования журнала.
Под надежностью хранения понимается то, что СУБД должна быть в состоянии восстановить последнее согласованное состояние БД после любого аппаратного или программного сбоя.
Два возможных вида аппаратных сбоев:

- мягкие сбои (внезапная остановка работы компьютера или аварийное выключение питания)

- жесткие сбои (потерей информации на носителях внешней памяти)
Примеры программных сбоев:

- аварийное завершение работы СУБД (по причине ошибки в программе или в результате некоторого аппаратного сбоя). Можно рассматривать как особый вид мягкого аппаратного сбоя (требуется ликвидировать последствия только одной транзакции).
- аварийное завершение пользовательской программы, в результате чего некоторая транзакция остается незавершенной. 
Для поддержания надежности хранения данных в БД требуется избыточность хранения данных. Наиболее распространенным методом поддержания такой избыточной информации является ведение журнала изменений БД.

Журнал - это особая часть БД, недоступная пользователям СУБД и поддерживаемая с особой тщательностью, в которую поступают записи обо всех изменениях основной части БД.
В разных СУБД изменения БД журнализуются на разных уровнях, при этом запись в журнале соответствует:
- некоторой логической операции изменения БД

- минимальной внутренней операции модификации страницы внешней памяти;

В некоторых системах одновременно используются оба подхода.
Во всех случаях придерживаются стратегии "упреждающей" записи в журнал (протокол Write Ahead Log - WAL). Эта стратегия заключается в том, что запись об изменении любого объекта БД должна попасть во внешнюю память журнала раньше, чем измененный объект попадет во внешнюю память основной части БД. Если в СУБД корректно соблюдается протокол WAL, то с помощью журнала можно решить все проблемы восстановления БД после любого сбоя.
Типичные схемы использования журнала:

 - индивидуальный откат транзакции 

журнал сканируется в обратном направлении, и все записи отменяемой транзакции извлекаются из журнала вплоть до отметки начала транзакции. Согласно извлеченной информации выполняются действия, отменяющие действия транзакции, а в журнал записываются компенсирующие записи. Этот процесс называется откат (rollback).

- восстановления БД при мягком сбое
Сначала производится откат незавершенных транзакций (undo), а потом повторно воспроизводят (redo) те операции завершенных транзакций, результаты которых не отображены во внешней памяти.
- восстановления БД при жестком сбое

Используется журнал и архивная копия БД. Восстановление БД состоит в том, что исходя из архивной копии по журналу, воспроизводится работа всех транзакций, которые закончились к моменту сбоя.


5. Ранние дореляционные подходы к организации баз данных.
Рассмотрим общие подходы к организации трех типов ранних систем, основанных на инвертированных списках, иерархических и сетевых систем управления базами данных. 
Основные особенности систем, основанных на инвертированных списках

Организация доступа к данным используется практически во всех современных реляционных СУБД, но в этих системах пользователи не имеют непосредственного доступа к инвертированным спискам (индексам).
Структуры данных

Похожа на реляционную БД, но хранимые таблицы и пути доступа к ним видны только пользователям. При этом: 

 - Строки таблиц упорядочены системой в некоторой физической последовательности. 

 - Физическая упорядоченность строк всех таблиц может определяться и для всей БД. 

 - Для каждой таблицы можно определить произвольное число ключей поиска, для которых строятся индексы. Эти индексы автоматически поддерживаются системой, но явно видны пользователям. 

Манипулирование данными

Поддерживаются два класса операторов: 

 - Операторы, устанавливающие адрес записи, среди которых: 

1) прямые поисковые операторы; 

2) операторы, находящие запись в терминах относительной позиции от предыдущей записи по некоторому пути доступа. 

 - Операторы над адресуемыми записями 

Ограничения целостности

Общие правила определения целостности БД отсутствуют. В некоторых системах поддерживаются ограничения уникальности значений некоторых полей, но в основном все возлагается на прикладную программу.
Иерархические системы

Первая версия появилась в 1968 г. До сих пор поддерживается много баз данных, что создает существенные проблемы с переходом как на новую технологию БД, так и на новую технику.
Структура данных

Иерархическая БД состоит из упорядоченного набора деревьев (более точно из упорядоченного набора нескольких экземпляров одного типа дерева).
Тип дерева состоит из одного "корневого" типа записи и упорядоченного набора из нуля или более типов поддеревьев (каждое из которых является некоторым типом дерева). Тип дерева в целом представляет собой иерархически организованный набор типов записи.
Манипулирование данными

Примерами типичных операторов манипулирования иерархически организованными данными могут быть следующие: 

 - Найти указанное дерево БД; 

 - Перейти от одного дерева к другому; 

 - Перейти от одной записи к другой внутри дерева; 

 - Перейти от одной записи к другой в порядке обхода иерархии; 

 - Вставить новую запись в указанную позицию; 

 - Удалить текущую запись.
Ограничения целостности

Автоматически поддерживается целостность ссылок между предками и потомками. Основное правило: никакой потомок не может существовать без своего родителя.

Сетевые системы

Сетевые структуры данных

Сетевой подход к организации данных является расширением иерархического. В иерархических структурах запись-потомок должна иметь в точности одного предка; в сетевой структуре данных потомок может иметь любое число предков. 

Сетевая БД состоит из набора записей и набора связей между этими записями (более точно, из набора экземпляров каждого типа из заданного в схеме БД набора типов записи и набора экземпляров каждого типа из заданного набора типов связи). 

Тип связи определяется для двух типов записи: предка и потомка. Экземпляр типа связи состоит из одного экземпляра типа записи предка и упорядоченного набора экземпляров типа записи потомка. Для данного типа связи L с типом записи предка P и типом записи потомка C должны выполняться следующие два условия: 

 - Каждый экземпляр типа P является предком только в одном экземпляре L; 

 - Каждый экземпляр C является потомком не более, чем в одном экземпляре L. 

На формирование типов связи не накладываются особые ограничения; возможны, например, следующие ситуации: 

 - Тип записи потомка в одном типе связи L1 может быть типом записи предка в другом типе связи L2 (как в иерархии). 

 - Данный тип записи P может быть типом записи предка в любом числе типов связи. 

 - Данный тип записи P может быть типом записи потомка в любом числе типов связи. 

 - Может существовать любое число типов связи с одним и тем же типом записи предка и одним и тем же типом записи потомка; и если L1 и L2 - два типа связи с одним и тем же типом записи предка P и одним и тем же типом записи потомка C, то правила, по которым образуется родство, в разных связях могут различаться. 

 - Типы записи X и Y могут быть предком и потомком в одной связи и потомком и предком - в другой. 

 - Предок и потомок могут быть одного типа записи. 

Манипулирование данными

Примерный набор операций может быть следующим: 

 - Найти конкретную запись в наборе однотипных записей; 

 - Перейти от предка к первому потомку по некоторой связи 
 - Перейти к следующему потомку в некоторой связи; 

 - Перейти от потомка к предку по некоторой связи; 

 - Создать новую запись; 

 - Уничтожить запись; 

 - Модифицировать запись; 

 - Включить в связь; 

 - Исключить из связи; 

 - Переставить в другую связь и т.д. 

Ограничения целостности

Их поддержание не требуется, но иногда требуют целостности по ссылкам (как в иерархической модели). 

Достоинства и недостатки ранних СУБД:
Достоинства: 

 - Развитые средства управления данными во внешней памяти на низком уровне; 

 - Возможность построения вручную эффективных прикладных систем; 

 - Возможность экономии памяти за счет разделения подобъектов (в сетевых системах). 

Недостатки: 

 - Слишком сложно пользоваться; 

 - Фактически необходимы знания о физической организации; 

 - Прикладные системы зависят от этой организации; 

 - Их логика перегружена деталями организации доступа к БД.


6. Базовые понятия реляционной модели данных. Ключи. Неопределенные значения. Ссылочная целостность и способы ее поддержания. Атомарность атрибутов и 1НФ.

Базовые понятия реляционных модели данных
Тип данных

В современных реляционных БД допускается хранение символьных, числовых данных, битовых строк, специализированных числовых данных (таких как "деньги"), а также специальных "темпоральных" данных (дата, время, временной интервал), также активно развивается подход к расширению возможностей реляционных систем абстрактными типами данных.
Домен

В самом общем виде домен определяется заданием некоторого базового типа данных, к которому относятся элементы домена, и произвольного логического выражения, применяемого к элементу типа данных. Если вычисление этого логического выражения дает результат "истина", то элемент данных является элементом домена.
Схема отношения - это именованное множество пар {имя атрибута, имя домена (или типа, если понятие домена не поддерживается)}
Степень ("арность") схемы отношения – это мощность этого множества.

Схема БД (в структурном смысле) - это набор именованных схем отношений.

Кортеж, соответствующий данной схеме отношения, - это множество пар {имя атрибута, значение}, которое содержит одно вхождение каждого имени атрибута, принадлежащего схеме отношения.

Отношение - это множество кортежей, соответствующих одной схеме отношения.
Фундаментальные свойства отношений:

1. Отсутствие кортежей-дубликатов

Из этого свойства вытекает наличие у каждого отношения, так называемого первичного ключа - набора атрибутов, значения которых однозначно определяют кортеж отношения.

2. Отсутствие упорядоченности кортежей

3. Отсутствие упорядоченности атрибутов
4. Атомарность значений атрибутов

Реляционная база данных - это набор отношений, имена которых совпадают с именами схем отношений в схеме БД.

Реляционная модель данных (РМД) — логическая модель данных, прикладная теория, описывающая структурный аспект, аспект целостности и аспект обработки данных в реляционных базах данных.
 - Структурный аспект (составляющая) — данные в базе данных представляют собой набор отношений.

 - Аспект (составляющая) целостности — отношения (таблицы) отвечают определенным условиям целостности. РМД поддерживает декларативные ограничения целостности уровня домена (типа данных), уровня отношения и уровня базы данных.

 - Аспект (составляющая) обработки (манипулирования) — РМД поддерживает операторы манипулирования отношениями (реляционная алгебра, реляционное исчисление).

Два базовых требования целостности:

а) требование целостности сущностей (любой кортеж любого отношения отличим от любого другого кортежа этого отношения, т.е. любое отношение должно обладать первичным ключом)
б) требование целостности по ссылкам (для каждого значения внешнего ключа, появляющегося в ссылающемся отношении, в отношении, на которое ведет ссылка, должен найтись кортеж с таким же значением первичного ключа, либо значение внешнего ключа должно быть неопределенным)
Внешним ключом называется поле таблицы, предназначенное для хранения значения первичного ключа другой таблицы с целью организации связи между этими таблицами.

Для соблюдения целостности сущности достаточно гарантировать отсутствие в любом отношении кортежей с одним и тем же значением первичного ключа. Для соблюдения целостности по ссылкам существуют три подхода:

Первый подход - запрещается производить удаление кортежа, на который существуют ссылки (т.е. сначала нужно либо удалить ссылающиеся кортежи, либо соответствующим образом изменить значения их внешнего ключа).

Второй подход - при удалении кортежа, на который имеются ссылки, во всех ссылающихся кортежах значение внешнего ключа автоматически становится неопределенным. 
Третий подход (каскадное удаление) - при удалении кортежа из отношения, на которое ведет ссылка, из ссылающегося отношения автоматически удаляются все ссылающиеся кортежи.
Первая нормальная форма (1NF) — одна из возможных нормальных форм таблицы реляционной базы данных.
Таблица находится в первой нормальной форме, если каждый её атрибут атомарен. Под выражением «атрибут атомарен» понимается, что атрибут может содержать только одно значение. Таким образом, не существует 1NF таблицы, в полях которых могут храниться списки значений. Для приведения таблицы к 1NF обычно требуется разбить таблицу на несколько отдельных таблиц.


7. Реляционная алгебра Кодда. Перечислить все операции. Приоритет операций. Замкнутость реляционной алгебры.
Основная идея реляционной алгебры – если отношения являются множествами, то средства манипулирования отношениями могут базироваться на традиционных теоретико-множественных операциях, дополненных некоторыми специальными операциями, специфичными для баз данных.

Набор основных алгебраических операций состоит из восьми операций, которые делятся на два класса - теоретико-множественные операции и специальные реляционные операции.

Теоретико-множественные операций включают: 

 - объединения отношений; UNION
 - пересечения отношений; INTERSECT
 - взятия разности отношений; MINUS
 - прямого (декартово) произведения отношений. TIMES
Специальные реляционные операции включают: 

 - ограничение отношения; WHERE
 - проекцию отношения; PROJECT
 - соединение отношений; TIMES … WHERE
 - деление отношений. DIVIDEBY
Кроме того, в состав алгебры включается:

 - операция присваивания (:=), позволяющая сохранить в базе данных результаты вычисления алгебраических выражений,

 - операция переименования атрибутов (RENAME), дающая возможность корректно сформировать заголовок (схему) результирующего отношения.

Замкнутость реляционной алгебры
Реляционная алгебра представляет собой набор операторов, использующих отношения в качестве аргументов и возвращающих отношения в качестве результата. Таким образом, реляционный оператор f выглядит как функция с отношениями в качестве аргументов: R = f(R1, R2, …, Rn)

Реляционная алгебра является замкнутой, так как в качестве аргументов в реляционные операторы можно подставлять другие реляционные операторы, подходящие по типу:

R = f(f1(R11, R12, …), f2(R21, R22,…),…)

8. Реляционная алгебра Кодда. Теоретико-множественные операции. Совместимость отношений по объединению и по расширенному декартовому произведению.
Основная идея реляционной алгебры – если отношения являются множествами, то средства манипулирования отношениями могут базироваться на традиционных теоретико-множественных операциях, дополненных некоторыми специальными операциями, специфичными для баз данных.

Теоретико-множественные операции:

Объединение

Отношение с тем же заголовком, что и у совместимых по типу отношений A и B, и телом, состоящим из кортежей, принадлежащих или A, или B, или обоим отношениям.

Синтаксис: A UNION B
Пересечение

Отношение с тем же заголовком, что и у отношений A и B, и телом, состоящим из кортежей, принадлежащих одновременно обоим отношениям A и B.

Синтаксис: A INTERSECT B

Вычитание

Отношение с тем же заголовком, что и у совместимых по типу отношений A и B, и телом, состоящим из кортежей, принадлежащих отношению A и не принадлежащих отношению B.

Синтаксис: A MINUS B
Декартово произведение отношений:

Отношение (A1, A2, …, Am, B1, B2, …, Bm), заголовок которого является сцеплением заголовков отношений A(A1, A2, …, Am) и B(B1, B2, …, Bm), а тело состоит из кортежей, являющихся сцеплением кортежей отношений A и B: (a1, a2, …, am, b1, b2, …, bm). Где (a1, a2, …, am) 
[image: image1.wmf]Î

 A, а (b1, b2, …, bm) 
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 B.

Синтаксис:  A TIMES B
Совместимость отношений по объединению: два отношения совместимы по объединению в том и только в том случае, когда обладают одинаковыми заголовками, т.е. в заголовках обоих отношений содержится один и тот же набор имен атрибутов, и одноименные атрибуты определены на одном и том же домене.
Совместимость по взятию расширенного прямого произведения: два отношения совместимы по взятию прямого произведения в том и только в том случае, если множества имен атрибутов этих отношений не пересекаются. Любые два отношения могут быть сделаны совместимыми по взятию прямого произведения путем применения операции переименования к одному из этих отношений.


9. Реляционная алгебра Кодда. Специальные реляционные операции.

Основная идея реляционной алгебры – если отношения являются множествами, то средства манипулирования отношениями могут базироваться на традиционных теоретико-множественных операциях, дополненных некоторыми специальными операциями, специфичными для баз данных.

Специальные реляционные операторы

Выборка (ограничение)

Отношение с тем же заголовком, что и у отношения A, и телом, состоящим из кортежей, значения атрибутов которых при подстановке в условие c дают значение ИСТИНА. c представляет собой логическое выражение, в которое могут входить атрибуты отношения A и/или скалярные выражения.

Синтаксис: A WHERE c

Проекция

Отношение с заголовком (X, Y, …, Z) и телом, содержащим множество кортежей вида (x, y, …, z), таких, для которых в отношении A найдутся кортежи со значением атрибута X равным x, значением атрибута Y равным y, …, значением атрибута Z равным z. При выполнении проекции выделяется «вертикальная» вырезка отношения-операнда с естественным уничтожением потенциально возникающих кортежей-дубликатов.

Синтаксис: A[X, Y,…, Z] или PROJECT A {x, y, …, z}

Соединение

Операция соединения есть результат последовательного применения операций декартового произведения и выборки. Если в отношениях и имеются атрибуты с одинаковыми наименованиями, то перед выполнением соединения такие атрибуты необходимо переименовать.

Синтаксис: (A TIMES B) WHERE c

Деление

Отношение с заголовком (X1, X2, …, Xn) и телом, содержащим множество кортежей (x1, x2, …, xn), таких, что для всех кортежей (y1, y2, …, ym) 
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 B в отношении A(X1, X2, …, Xn, Y1, Y2, …, Ym) найдется кортеж (x1, x2, …, xn, y1, y2, …, ym).

Синтаксис: A DIVIDEBY B


10. Реляционная алгебра А. Базовые операции подробно с примерами.
Базисом, предложенной Крисом Дейтом и Хью Дарвеном, алгебры A являются операции реляционного отрицания (дополнения), реляционной конъюнкции (или дизъюнкции) и проекции (удаления атрибута). Реляционные аналоги логических операций определяются в терминах отношений на основе обычных теоретико-множественных операций и позволяют выражать напрямую операции пересечения, декартова произведения, естественного соединения, объединения отношений и так далее. Путем комбинирования базовых операций выражаются операции переименования атрибутов, соединения общего вида, взятия разности отношений. Алгебра A позволяет лучше осознать логические основы реляционной модели, хотя является в меньшей степени ориентированной на практическое применение, чем алгебра Кодда.
Обозначения и вводные замечания

r — отношение,

A — имя атрибута отношения r,

T — имя соответствующего типа (т.е. типа или домена атрибута A),

v — значение типа T.

Тогда:

 - заголовком Hr отношения r называется множество атрибутов, т. е. упорядоченных пар вида <A, T>. По определению никакие два атрибута в этом множестве не могут содержать одно и то же имя атрибута A;

 - кортеж tr, соответствующий заголовку Hr, — это множество упорядоченных триплетов вида <A, T, v>, по одному такому триплету для каждого атрибута в Hr;

 - тело Br отношения r — это множество кортежей tr (Замечание: могут существовать такие кортежи tr, которые соответствуют Hr, но не входят в Br).
Операции

Операция реляционного дополнения

Пусть s обозначает результат операции <NOT> r.

Тогда:

Операция <NOT> производит дополнение s заданного отношения r. Заголовком s является заголовок r. Тело s включает все кортежи, соответствующие этому заголовку и не входящие в тело r.

Операция удаления атрибута

Пусть s обозначает результат операции r <REMOVE> A. Для обеспечения возможности выполнения операции требуется, чтобы существовал некоторый тип (или домен) T такой, что <A, T> 
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 Hr (т.е. в состав заголовка отношения r должен входить атрибут A).

Тогда:

Операция <REMOVE> производит отношение s, формируемое путем удаления указанного атрибута A из заданного отношения r. Операция эквивалентна взятию проекции r на все атрибуты, кроме A. Заголовок s получается теоретико-множественным вычитанием из заголовка r множества из одного элемента {<A, T>}. Тело s состоит из таких кортежей, которые соответствуют заголовку s, причем каждый из них является подмножеством некоторого кортежа тела отношения r.

Операция переименования

Пусть s обозначает результат операции r <RENAME> (A, B). Для обеспечения возможности выполнения операции требуется, чтобы существовал некоторый тип T, такой, что <A, T> 
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 Hr, и чтобы не существовал такой тип T, что <B, T> 
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 Hr. (Другими словами, в схеме отношения r должен присутствовать атрибут A и не должен присутствовать атрибут B.)

Тогда:

В схеме результата B заменяет A;

В кортежах тела результата имя значений атрибута A меняется на B. Операция <RENAME> производит отношение s, которое отличается от заданного отношения r только именем одного его атрибута, которое изменяется с A на B. Заголовок s такой же, как заголовок r, за исключением того, что пара <B, T> заменяет пару <A, T>. Тело s включает все кортежи тела r, но в каждом из этих кортежей триплет <B, T, v> заменяет триплет <A, T, v>.

Операция реляционной конъюнкции

Пусть s обозначает результат операции r1 <AND> r2. Для обеспечения возможности выполнения операции требуется, чтобы если <A, T1>  Hr1 и <A, T2>  Hr2, то T1 = T2. (Другими словами, если в двух отношениях-операндах имеются одноименные атрибуты, то они должны быть определены на одном и том же типе (домене).)

Тогда:

Заголовок результата получается путем объединения заголовков отношений-операндов, как в операциях TIMES и JOIN в алгебре Кодда;

Кортеж результата определяется как объединение кортежей операндов; поэтому:

 - если схемы отношений-операндов имеют непустое пересечение, то операция <AND> работает как естественное соединение;

 - если пересечение схем операндов пусто, то <AND> работает как расширенное декартово произведение;

 - если схемы отношений полностью совпадают, то результатом операции является пересечение двух отношений-операндов.

Операция <AND> является реляционной конъюнкцией, в некоторых случаях выдающей в результате отношение s, ранее называвшееся естественным соединением двух заданных отношений r1 и r2. Заголовок s является объединением заголовков r1 и r2. Тело s включает каждый кортеж, соответствующий заголовку s и являющийся надмножеством некоторого кортежа из тела r1 и некоторого кортежа из тела r2.

Операция реляционной дизъюнкции

Пусть s обозначает результат операции r1 <OR> r2. Для обеспечения возможности выполнения операции требуется, чтобы если <A, T1> 
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 Hr1 и <A, T2> 
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 Hr2, то должно быть T1 = T2 (одноименные атрибуты должны быть определены на одном и том же типе).

Тогда:

 - Из схемы результата удаляются атрибуты-дубликаты;

 - если у операндов нет общих атрибутов, то в тело результирующего отношения входят все такие кортежи ts, которые являются объединением кортежей tr1 и tr2, соответствующих заголовкам отношений-операндов, и хотя бы один из этих кортежей принадлежит телу одного из операндов;

 - если у операндов имеются общие атрибуты, то в тело результирующего отношения входят все такие кортежи ts, которые являются объединением кортежей tr1 и tr2, соответствующих заголовкам отношений-операндов, если хотя бы один из этих кортежей принадлежит телу одного из операндов, и значения общих атрибутов tr1 и tr2 совпадают;

 - если же схемы отношений-операндов совпадают, то тело отношения-результата является объединением тел операндов.

Операция <OR> является реляционной дизъюнкцией и обобщением того, что ранее называлось объединением. Заголовок s есть объединение заголовков r1 и r2. Тело s состоит из всех кортежей, соответствующих заголовку s и являющихся надмножеством либо некоторого кортежа из тела r1, либо некоторого кортежа из тела r2.

11. Полнота алгебры А. Определение операций алгебры Кодда через алгебру А.

Полнота алгебры A

Алгебра A является полной, т. е. на основе введенных операций выражаются все операции алгебры Кодда. Операция <REMOVE> — аналог операции PROJECT. Операция переименования атрибутов <RENAME> — аналог операции RENAME. UNION является частным случаем операции <OR>, TIMES, INTERSECT и NATURAL JOIN — частные случаи операции <AND>. Через операции Алгебры A выражаются операции взятия разности MINUS (если отношения r1 и r2 совместимы по объединению, то r1 MINUS r2 = r1 <AND> <NOT> r2), ограничения (WHERE), соединения общего вида (JOIN) и реляционного деления (DIVIDE BY).
Выводимость операции взятия разности (MINUS)
Если отношения A и B совместимы по объединению, то A MINUS B = (A <AND> (<NOT> B))
Интерпретация операции ограничения

Соединения общего вида

Операция взятия расширенного декартова произведения TIMES является частным случаем операции <AND>. В общем случае, чтобы получить результат соединения общего вида произвольных отношений A и B, нужно: 

 - выполнить над одним из отношений одну или несколько операций <RENAME>, чтобы избавиться от общих имен атрибутов;

 - выполнить над полученными отношениями операцию <AND>, производящую расширенное декартово произведение;

 - для полученного отношения выполнить одну или несколько операций <AND> с отношениями-константами, чтобы должным образом ограничить его.


12. Реляционная алгебра А. Перечислить базовые операции. Избыточность алгебры А. Сокращение набора операций алгебры А.

Избыточность Алгебры A
В формальной математической логике стандартным базисом для выражения всех возможных булевских функций является набор {NOT, AND, OR} (отрицание, дизъюнкция и конъюнкция). Известно, что этот набор традиционен, но избыточен, поскольку верны тождества A AND B = NOT (NOT A OR NOT B) и A OR B = NOT (NOT A AND NOT B). Тем самым, в наборе базовых операций Алгебры A можно оставить операции <AND> и <NOT> (или <OR> и <NOT>).

13. Реляционное исчисление: исчисление кортежей и доменов. Сравнение механизмов реляционной алгебры и реляционного исчисления на примере формулирования запроса.

14. Исчисление кортежей. Кортежная переменная. Правильно построенная формула. Пример. Способ реализации.


15. Исчисление кортежей. Кванторы, свободные и связанные переменные. Целевые списки. Выражения реляционного исчисления.

16. Исчисление доменов. Основные отличия от исчисления кортежей.

17. Классический подход к проектированию баз данных на основе нормализации. Нормальная форма. Общие свойства нормальных форм. Полный список нормальных форм. Нормализация в OLAP и OLTP системах.

18. Функциональная зависимость. Пример отношения и его функциональных зависимостей. Связь функциональных зависимостей и ограничений целостности. Тривиальная FD. Транзитивная FD.

19. Замыкание множества функциональных зависимостей. Аксиомы Армстронга (с доказательством). Расширенный набор правил вывода Дейта (с выводом).

20. Замыкание множества атрибутов на множестве FD. Алгоритм построения. Пример. Польза. Суперключ отношения, его связь с замыканием и FD.

21. Покрытие множества FD, эквивалентные покрытия, минимальное множество FD. Примеры. Алгоритм построения минимального эквивалентного множества. Минимальное покрытие множества функциональных зависимостей.

22. Корректные и некорректные декомпозиции отношений. Теорема Хита (с доказательством). Минимально зависимые атрибуты.

23. Минимальные функциональные зависимости. Аномалии, возникающие из-за наличия неминимальных FD. Пример декомпозиции, решающей проблему. 2НФ.

24. Транзитивные функциональные зависимости. Аномалии, возникающие из-за наличия транзитивных FD. Пример декомпозиции, решающей проблему. 3НФ.

25. Независимые проекции отношений. Теорема Риссанена (без доказательства). Атомарные отношения.

26. Перекрывающиеся возможные ключи, аномалии обновления, возникающие из-за их наличия. Нормальная форма Бойса-Кодда.

27. Многозначные зависимости. Двойственность многозначной зависимости. Лемма Фейджина. Теорема Фейджина (с доказательством).

28. Многозначные зависимости. Аномалии, возникающие из-за наличия MVD. Пример декомпозиции, решающей проблему (на чем основывается). 4НФ. Нетривиальная и тривиальная многозначные зависимости.

29. N-декомпозируемые отношения. Пример декомпозиций. Зависимость проекции/соединения.

30. Аномалии, возникающие из-за наличия зависимости проекции/соединения. Пример декомпозиции, решающей проблему. 5НФ.

31. Подходы к физическому хранению отношений. Построчное хранение отношений. Понятие tid-а.

32. Понятие индексов в базе данных. Техника хранения на основе B-деревьев. Методы хеширования.

33. Виды проектирования баз данных. Недостатки проектирования в терминах отношений. Понятие информационной модели. Достоинства информационного моделирования. Средства автоматизации проектирования баз данных.

34. ER-модель. Основные понятия. Представление на диаграммах сущностей, атрибутов и связей. Примеры. Уникальные идентификаторы типов сущностей.

35. Получение реляционной схемы из ER-диаграммы. Пошаговый алгоритм (без учета наследования и взаимно исключающих связей).

36. Наследование сущностей в ER-модели. Примеры. Отображение диаграммы с наследованием в реляционную схему.

37. Взаимно исключающие связи в ER-модели. Примеры. Отображение диаграммы со взаимно исключающими связями в реляционную схему.

38. Диаграммы классов языка UML. Основные понятия. Отображение классов, стереотипов, комментариев и ограничений на диаграммах. Примеры.

39. Диаграммы классов языка UML. Категории связей и их отображение на диаграмме. Примеры.

40. Язык OCL. Инварианты OCL. Основные типы данных и выражения.

41. Получение реляционной схемы из диаграммы классов. Основные проблемы и рекомендации.

42. Язык баз данных SQL. Основные отличия SQL-ориентированной модели от реляционной модели. Стандарт SQL:2003 – основные тома. Структура языка SQL (три различных схемы).

43. Основные типы данных языка SQL (без учета объектных расширений). Преобразования типов данных.

44. Средства работы с доменами в SQL.


45. Средства определения, изменения и отмены определения базовых таблиц в SQL.


46. Базовые средства манипулирования данными в языке SQL.


47. Понятие триггера. Механизм триггеров в SQL. Типы триггеров и их выполнение.

48. Общая структура оператора выборки в SQL и схема его выполнения.


49. Представляемые и порождаемые таблицы в SQL. Агрегатные и кванторные функции.

50. Предикаты языка SQL.


51. Управление транзакциями в SQL. Средства инициации и завершения транзакций. Понятие точки сохранения. Уровни изоляции SQL-транзакций.

52. Иерархия ограничений в SQL. Средства определения и отмены общих ограничений (ограничений БД). Проверка ограничений и ее связь с механизмом транзакций.

53. Поддержка авторизации доступа к данным в SQL. Объекты и привилегии. Пользователи и роли.

54. Передача и аннулирование привилегий и ролей в SQL.


55. Объектно-ориентированная модель данных. Ее структурная, манипуляционная и целостная части. Реализации.

56. Объектно-реляционные расширения языка SQL. Возможные подходы к объектно-реляционному отображению без использования объектно-реляционных расширений SQL.

57. Истинная реляционная модель данных. Ее структурная, манипуляционная и целостная части. Реализации.
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