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Понятие базы данных
База данных — организованная совокупность взаимосвязанных данных о некоторой предметной области. Она предназначена для длительного хранения и согласованного использования. Предметной областью могут быть учебный процесс, библиотека, склад или деятельность предприятия. Состав данных определяется тем, какие сведения необходимо получать и какие операции выполнять.
Например, база библиотеки может хранить сведения о книгах, читателях и выдачах. Важно учитывать не только отдельные значения, но и связи: кому выдана книга, когда ее нужно вернуть и какой экземпляр имеется в виду. Обычный набор несвязанных файлов не обеспечивает такой организации автоматически.
Данные описывают сущности и их свойства. Сущность — различимый объект или явление, например студент. Атрибуты характеризуют его: номер, фамилия, группа. Отдельный студент является экземпляром сущности. На этапе проектирования необходимо определить, какие свойства относятся к самому объекту, а какие — к связанному событию.
Идентификатор помогает отличать записи даже при совпадении других значений. Фамилия не подходит как надежный уникальный признак, поскольку она может повторяться. В реляционной базе для идентификации строки используют ключ. Ключ может состоять из одного поля или из нескольких полей, если их сочетание уникально.
Базу данных следует отличать от системы управления базами данных. База содержит организованные данные, а СУБД предоставляет инструменты создания структуры, поиска, изменения и защиты. Приложение пользователя, в свою очередь, может обращаться к СУБД через формы или программный интерфейс, скрывая подробности хранения.
Основные модели данных
Модель данных задает способы описания структуры, связей и допустимых операций. Иерархическая модель организует записи в виде дерева. Каждый дочерний элемент обычно имеет одного родителя. Такой подход удобен для естественных иерархий, но связи между разными ветвями могут потребовать дополнительных решений.
Сетевая модель допускает более сложные связи между записями, включая несколько связей с родительскими объектами. Она позволяет описывать структуру, которая не укладывается в простое дерево. При этом навигация и изменение схемы могут быть теснее связаны с конкретной организацией данных.
Реляционная модель представляет данные как отношения; на практике их обычно отображают таблицами. Строка соответствует записи, столбец — атрибуту. Таблицы связывают по ключам. Например, таблица «Студенты» содержит код группы, а таблица «Группы» хранит сведения о группах, чтобы не повторять их полностью для каждого человека.
Документная модель хранит данные в виде документов с полями и вложенными структурами. Документы одного набора могут различаться по составу полей, если система это допускает. Такая гибкость удобна для определенных задач, но не отменяет необходимости согласовывать смысл полей и проверять допустимость значений.
Модель «ключ — значение» обращается к данным по уникальному ключу. Графовая модель описывает объекты вершинами, а связи ребрами и подходит для задач, где важны цепочки отношений. Объектная модель связывает хранение с объектами и их свойствами. Выбор определяется характером данных и запросов, а не только объемом информации.
Связи и целостность данных
Связь «один ко многим» означает, что одному объекту соответствует несколько других. Например, одна группа включает много студентов, а каждый студент в рассматриваемой модели относится к одной группе. Связь «многие ко многим», например между студентами и дисциплинами, в реляционной базе обычно реализуют через дополнительную таблицу.
Внешний ключ связывает запись с ключом другой таблицы. Ограничение ссылочной целостности помогает не допустить ссылку на несуществующий объект. Если студенту указан код группы, такой код должен присутствовать в таблице групп. Порядок удаления связанных записей определяют отдельно, чтобы случайная операция не уничтожила нужные сведения.
Целостность также включает допустимые типы, обязательность полей и уникальность значений. Дата должна храниться как дата, количество — как число соответствующего диапазона. Ограничения фиксируют правила предметной области. Они не могут полностью проверить реальную достоверность сведений, например действительно ли товар был получен.
Нормализация реляционных данных уменьшает избыточность и связанные с ней ошибки изменения. Сведения о группе хранят отдельно от списка студентов, чтобы переименование группы выполнялось в одном месте. При этом разделение таблиц должно сохранять понятные связи; создание большого числа таблиц само по себе не гарантирует хорошую структуру.
Проектирование начинается с задач пользователя и перечня необходимых сведений. Затем выделяют сущности, ключи, связи и правила проверки. После создания структуры проверяют характерные запросы и операции изменения. Удачная модель позволяет получить нужный ответ без противоречий и поддерживать данные в согласованном состоянии.
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