I,II,III нормальные формы

 Отношение нах-ся в 3нф тогда и только тогда когда не ключевые ат-ты явл взаимно независимыми 2. Неприводимо зависи-ми от пер-го ключа. Два или несколько ат-ов назыв. взаимно независимыми если не один из них не зависит фун-но от кокой- либо комбинации др-х ат-ов. Каждый такой ат-т может быть обновлен незав-мо от остальных. Неключивой ат-т – который не задействован пер-м ключом рассматри-го отношения. 

Приведенное определение 3 нф может быть интерпретировано :

Отношения находятся в 3нф тогда и только тогда, когда каждый кортеж состоит из значения первичного ключа, который идентиф-т некую сущность из набора пустых значений или значений взаимно незав-х ат-ов некотором образом описыва-х эту сущность. 

Дадим определение 1нф : отношение нах-ся в 1нф когда все используемые домены используют только скалярные значения. В этом определении всего лишь утв-ся что любое нормализованное отношение находится в 1нф и обладает стр-ой по некоторым причинам не совсем желательным. Допустим инф-ия о поставщиках и поставках содержится не в двух отношениях а в одном. 

FIRST (S#,STATUS; CITY, P# QTY) 

PRIMARY KEY (S#,P#) 

Здесь введено доп ограничение CITY(STATUS приведем диаграмму этого отношения.
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Определим саму таблицу:

S#
Status
City
P#
Qty

S1
20
London
P1
300

S1
20
London
P2
200

S1
20
London
P3
400

S1
20
London
P4
200

S1
20
London
P5
100

S1
20
London
P6
100

S2
10
Paris
P1
300

S2
10
Paris
P2
400

S3
10
Paris
P2
200

S4
20
London
P2
200

S4
20
London
P4
300

S4
20
London
P5
400

Избыточность в отношении FIRST приводим к различным аналогиям обновления. 

INSERT

Нельзя вставить данные о том что некоторый поставщик находится в некотором городе не указывая хотя бы один товар поставляемый этим поставщиком. 

DELETE
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Если удалить только один кортеж для некоторого поставщика то при этом будет удалена информация о поставке товара поставленного + что этот поставщик находится в некотором городе. 

UPDATE

Название города для определенного поставщика повторяется в отношении мн-во раз что приводит к возникновению проблем при обновлении. Для решения проблемы необходимо заменить отношение first двумя следующими. 

Second{S#,Status,City}

SP{S#,P#,QTY}


Second

           SP

S#
Status
City

S1
10
London

S2
10
Paris

S3
10
Paris

S4
20
London

S5
30
Athens

Insert в отношение second можно включить инф-ию о том что поставщик находится в athens даже если он не поставляет никаких товаров. 

Delete теперь можно исключить инф-ию о поставке в которой соединены сведения о поставщике S3 и товаре Р2 удаляя соотв кортеж из отношения sp (при этом инф-я о том что s3 находится в Paris не утрачивается).

Update в переработанной структуре название города для каждого поставщика появляется всего один раз поскольку сущ. только один кортеж для данного поставщика в отношении second.

Теперь определим 2нф при условии что сущ только один потенциальный ключ который является первичным ключом. Отношение находится в 2нф когда оно находится в 1нф и каждый не ключевой атр-т неприводимо зависит от первичного ключа 

Оба отношения second и Sp находятся в 2нф с первичными ключами s# и {S#,p#} соответственно а отношение first  не находится в ней. Всякое отношение которое находится в 1нф и не находится в 2нф всегда можно свести к эквивалентному набору отношений находящихся в 2нф. Этот процесс заключен в замене отношения в 1нф подходящим набором проекций эквивалентных исходному отношению в том смысле что его можно восстанавливать с помощью обратного соединения этих проекций. 

Однако структура отнош-я second – sp всё ещё может вызвать некоторые проблемы. Здесь не ключевые атрибуты в отнош не явл взаимонезависимыми. Так зависимость атр-та status от атрибута S# хотя и явл-ся функц-й и действительно неприводимой она также транзитивна: S#(CITY(STATUS (и => S#(STATUS).

Транзитивные зависимости могут привести к перечисленным далее аномалиям обновления: 

INSERT : нельзя включать данные о некотором городе обладающ-м некоторым статусом до тех пор пока в этом городе не сущ нек-го конкретного поставщика.

DELETE: при удалении из отнош-я SECOND кортежа для некоторого города будет удалена не только инф-я о данном поставщ-ке но и инф-я о статусе этого города.

UPDATE: в отношении SECOND статус для каждого города повторяется несколько раз поэтому оно характеризуется некоторой избыточностью. Вновь для решения возникшей проблемы заменим отнош-е second 2-мя проекциями SC{S#,CITY}, CS{CITY, STATUS}

sc

cs

Отметим что в переработанной структуре благодаря дальнейшей декомпозиции удалось исключить транзитивную зависимость атр-та STATUS от атрибута S# с разрешением всех сущ-х до этого трудностей. Теперь дадим определение для 3 нф при условии что сущ только один потенциальный ключ, который также явл первичным ключом. Отнош-е нах-ся в 3нф когда оно нах-ся в 2нф и каждый ключевой атр-т не транзитивно зависит от первичного ключа. 

Отношение  SC и CS находятся в 3нф причем первич ключами в них явл-ся атрибуты S# и CITY соотв-но. Отнош-е, которое находится в 2нф, но не находится в 3нф всегда может быть приведено к эквивалентному набору отношений в 3НФ.


Модель типа "объект/отношение".

Модели типа объект/отношение относятся классам  моделей данных которые наз расширенными или семантическими моделями. они позволяют включить сведения о смысловом значении данных хранящихся в некоторой БД. Подход основанный на этой модели объект/отношение (ЕR-модель) был предложен Ченом в 1976 году с тех пор не однократно усовершенствовался.

Объекты.

Согласно Чену объектом наз предмет который может быть четко идентифицирован. Слабым объектом наз объект который нах-ся в зависимости от некоторого другого объекта, т.е. он ен может сущ-ть, если не сущ этот др объект. Правильным (сильным) объектом наз-ся объект который не явл слабым. Каждый тип объекта изобр-ся в виде прямоуг-ка с его именем внутри., причем слабые типы изобр в двойной рамке.

СМ. приложения  СХЕМУ 1.

Свойства.

Объекты и отношения обладают некоторыми св-ми(атр-ми). Все объекты одного типа обладают нек общими св0ми. Например, все сотрудники имеют имя, зарплату и т.д.. значение св-в каждого типа извлек-ся из соотв-го мн-ва значений, кот-е в реляционных терминах наз-ся доменами. Сущ-т след виды св-в: простое или составное однознач или многознач-е., отсутствующие (т.е. неизвестное или неприменимое), базовое или производное. Св-ва на диаграмме представляются в виде эллипса с назв-м св-ва.  

 Они соединены сплошной линией с соответствующим объектом или отношением. Если свойство составное, то составляющие его свойства показаны в виде дополнительных эллипсов, соединенных с эллипсом основного свойства с помощью сплошных линий.

 Пример:  

 EMPLOYEE

 EMP# (ключевое слово) 

 ENAME (составное слово)

 SALARY    

Отношения

 У  Чена отношение определяется как ассоциация объектов. Например, между отделами и сотрудниками задано отношение DEPT-EMP, которое означает, что в данном отделе работает заданное множество сотрудников. Объекты, включенные в данное отношение, называются участниками этого отношения, а количество участников называется степенью этого отношения.

 Пуст R является типом отношения, которое содержит тип объекта Е в качестве участника. Если каждый экземпляр типа объекта Е находится по крайней мере в одном экземпляре отношения R, то участие Е в отношении R называется полным, иначе частичным.

 Пример: Если каждый товар должен поставляться по крайней мере одним поставщиком, то участие товаров в отношении между поставщиками и товарами (SUPP_PART) является полным, но если допустима такая ситуация, когда некоторый товар не поставляется ни одним поставщиком, то участие товаров в отношении SUPP_PART  является  частичным. Отношения в модели 0/0  могут иметь тип 1 к 1б многие к 1 или многие ко многим. Отметим, что  случай многие ко многим является единственным истинным отношением, и для этого случая требуется создать отдельное представление. Отношение типа 1 к 1 и 1 ко многим всегда могут быть представлены с помощью внешнего ключа. Каждый тип отношения показан в виде ромба с названием отношения внутри. Ромб окружен двойной линией, если отношение задано между слабым и сильным типом объекта. Участники каждого отношения присоединены к соответствующему отношению сплошными линиями. Каждая надпись 1 (один) или М (многие). Двойная линия обозначает полное участие EMP_DEPT (отношение типа 1-М между объектом EMPLOYEE и объектом слабого типа DEPENDENT).

SUPP_PART_PROJ (отношение М-М-М)

PART_STRUCTURE (М-М между PART и PART). В этом случае две линии от PART и PART_STRUCTURE отличаются своими надписями с указанием различных выполняемых ролей (EXP и IMP), которые обозначают  соответствующее «раскладывание товара по компонентам» и «складывание товара по компонентам».

Отношение PART _STRUCTURE  является пример рекурсивного отношения

Подтипы
 Каждый объект имеет хоть один тип. Однако у определенного объекта может быть несколько подтипов. Например, если  сотрудники-программисты, то можно сказать, что тип PROGRAMMER является подтипом супертипа EMPLOYEE.

 Программисты автоматически обладают всеми свойствами сотрудников, но обратное не верно.  Аналогично, программисты автоматически участвуют в отношениях, в которых участвуют сотрудники, но обратное не верно. О таких свойствах и отношениях супертипа говорят, что они наследуются одним типом.

    

 Проектирование БД на основе модели типа 0/0

В некотором смысле диаграмма 0/0, построенная в соответствии с рассмотренными правилами является очень абстрактным макетом БД. Для иллюстрации рассмотрим содержимое приведенного макета точки зрения понятий реляционной БД. 

  Правильный объект

На рассмотренный 0/0 диаграмме были проведены следующие правильные объекты: DEPARTMENT, EMPLOYEE, SUPPLIER, PART, PROJECT. Каждый правильный (объект) тип объекта соответствует некоторому базовому отношению. Таким образом, рассмотренная БД будет содержать 5 базовых отношений: DEPT, EMP, S, P, J. Каждое из этих базовых отношений будет иметь первичный ключ: DEPT #, EMP#, S#, P#, J#, соответствующим ключам, заданным в 0/0 диаграмме.

 Все эти факты следует задокументировать с помощью соответствующего набора утверждений на языке определения данных (DDL).

  CREATE BASE RELATION DEPT


(DEPT # DOMAIN (DEPT #)…)


PRIMARY KEY(DEPT #);


 Отношение типа Многие ко Многим
Приведем отношение М-М из приведенной диаграммы. PROJ_WORK, SUPP_PART_PROJ, PART_STRUCTURE. Каждая такая зависимость соответствует некоторому базовому отношению. Допустим таким базовым отношением для SUPP_PART является SP. Обратим внимание на внешние ключи, которые необходимы для идентификации участников данной зависимости.

  CREATE   BASE RELATION SP

   (S#.., P#..,…)

  FOREIGN KEY (S#) REFERENCES S

  FOREIGN KEY (P#) REFERENCES P

 Приведенное определение необходимо дополнить правилами обновления.

 Эти правила, однако, задаются из иных соображений, не связанных с 0/0 – диаграммой.

 DELETE RESTRICTED

 UPDATE CASCADE

 FOREIGN KEY (P#) REFERENCES P

 DELETE RETSRICTED

 UPDATE CASCADE

Далее надо задать первичный ключ для этого отношения. Одним из способов его определения может быть комбинация внешних ключей, которые идентифицируют участников, если эти комбинации имеют уникальное значение для каждого экземпляра этого отношения. В качестве альтернативного варианта первичного ключа можно использовать несоставной атрибут  (номер поставки). Мы используем I вариант. Для этого  в утверждение CREATE   BASE … следует добавить директиву 

 PRIMARY KEY (S#, P#);

 Отношение типа Многие к Одному
 В нашем примере заданы 3 отношения М-1:

    PROJ_MANAGER, DEPT_EMP, EMP_DEPT.

Последнее отношение содержит слабый тип объекта (DEPENDENT), а 2 других = правильные типы.

 Рассмотрим одно из них : DEPT_EMP.

В таком примере не надо вводить никаких новых отношений. Вместо этого достаточно просто ввести приведенный далее внешний ключ со стороны “многие” (EMP), который обращается к отношению со стороны “один” (DEPT). 

CREATE BASE RALATION EMP

(EMP #, …, DEPT#, …, …)

PRIMARY KEY (EMP#)

FOREIGN KEY (DEPT#) REFERENCES DEPT

DELETE …

UPDATE …

Отношение типа 1-1, которые в общем случае не очень распространены на практике, => рассматривать точно так же как и отношение м-1.

Слабый объект

Связь слабого объекта с сильным, от которого он зависит, явл. Связью типа м-1. Правила для внешних ключей в этом случае выражают необходимую зависимость существования.

 CREATE BASE RELATION DEPENDENT

 (EMP # …)…

 FOREIGN KEY (DEPT#) REFERENCES EMP

 DELETE …

 UPDATE …

Первичный ключ здесь выбирается аналогично случаю М-М. Мы используем вариант составных первичных ключей.

 PRIMARY KEY (EMP#, DEP_NAME)

Свойства

Каждому свойству на О/О – диаграмме соответствует атрибут данного отношения, за исключением случая многозначного свойства, когда для него требуется создать новое отношение в соответствии с принципами нормализации.

Супертипы и подтипы

Здесь для иллюстрации рассмотрим разнообразный пример иерархии типов. Каждому типу объектов на этом рисунке соответствует некоторое базовое отношение с атрибутами  для свойств которые применяются на данной позиции внутри иерархии типов а значит наследуются на всех подчиненных позициях но не тех которым они подчиняются.

 Пример: Базовое отношение EMP и PGMR соответствует типам объектов EMPLOYEE и PROGRAMMER.

  CREATE BASE RELATION EMP

 (EMP#, …, DEPT#, …, SALARY…, …)

 PRIMARY KEY (EMP#)

 CREATE BASE RELATION PGMR

 (EMP#, …, DEPT#, …, SALARY…, …)

 PRIMARY KEY (EMP#)

 FOREIGN KEY (EMP#) REFERENCES

Здесь атрибут  LANC – (язык программирования которым программист владеет лучше всего), присущ только тем сотрудникам, которые являются программистами. Обратим внимание, что отношение EMP и PGMR обладают одинаковыми первичными ключами (EMP#) более того первичный ключ для подчиненного типа (PGMR) также служит внешним ключом, который обращается к первичному ключу супертипа (EMP).

Общая процедура проектирования БД включает два этапа: 

1. Использование подхода на основе О/О или другой нисходящей методики, для генерации «больших отношений» представляющие правильные объекты, слабые объекты и т. д.

2. Последующее использование идей дальнейшей нормализации для разбиения «больших отношений» на «малые отношения».


Защита  данных

 Защита данных подразумевает охрану данных от множества возможных  угрожающих ситуаций (преднамеренные и служебные).

На практике суммарный риск потери данных из-за: 

1. Система может быть разрушена во время выполнения некоторых программ, оставив при этом БД в непредсказуемом  состоянии.

2. При выполнении нескольких конкурирующих программ может возникнуть конфликт => приводит к получению неправильного результата.

3. Данные могут быть испорчены или изменены анонимным пользователем.

4. Обновления могут изменить БД недопустимым способом.

Следовательно, система должна обеспечивать функции защиты от подобных проблем:

· Восстановление

· Параллелизм

· Защита

· Целостность

Восстановление

Восстановление в СУБД означает в первую очередь восстановление самой БД, т. е. Возвращение  БД в правильное состояние, если какой либо сбой сделал текущее состояние неправильным (подозрительным). Эта избыточность скрыта от пользователя и не видна на логическом уровне.

Проблема восстановления БД тесно связанна с процессами транзакции и восстановление транзакции.

Транзакция – логическая единица работы.

Предположим сначала, что отношение Р (детали) включает дополнительный атрибут TOTQTY. Представляющий собой общий объем поставок для каждой детали. Значение TOTQTY для любой определенной детали предполагается равным сумме всех значений QTY для всех поставок данной детали.

 Транзакция:

 BEGIN TRANSACTION;

 INSERT ({S#:”S5”,”P#”:”P1”, QTY:100}INTO SP;

 IF возникла ошибка THEN GOTO UNDO;

 UPDATE P WHERE P#=”P1” TOTQTY=TOTQTY+1000;

 IF возникла ошибка THEN GOTO UNDO;

 COMMIT TRANSACTION’ // Зафиксировать транзакцию
 GOTO FINISH;

 UNDO:

 ROLLBACK TRANSAVTION // Откат транзакции.

 FINISH:

 RETURN
В приведенном примере предполагается, что речь идет об одиночной атомарной транзакции. На самом деле добавление новой поставки это выполнение двух обновлений в БД (INSERT и UPDATE). Более того в БД между этими двумя обновлениями временно нарушатся требование, что значение TOTQTY для детали Р1 равно сумме всех значений QTY для этой детали. 

Т. о. Логическая единица работы (транзакция) – не просто одиночная операция СБД, а скорее согласование таких операций. В общем, это преобразование одного согласованного состояния БД в другое, причем в промежуточных точках БД находится в недопустимо, чтобы одно из обновлений было выполнено, а другое нет т. к. БД останется в несогласованном состоянии. Т. о. система, поддерживающая процесс транзакции, должна обеспечить гарантию, что если во время выполнения некоторых обновлений возникла ошибка, то все эти обновления будут аннулированы. Следовательно, транзакция, или выполняется полностью и полностью отменяется. Системный компонент, обеспечивающий атомарность или ее подобие – администратор транзакции, а ключами к его выполнению служат операторы

COMMIT TRANSACTION и ROLLBACK TRANSACTION.     

 Для корректной работы БД при отмене обновления системой поддерживается файл регистрации (записываются детали всех операций обновлений, а также новое и старое значение модифицированного объекта). При отмене некоторого обновления система может использовать соответствующий файл регистрации для возврата в исходное состояние. Отметим еще один важный момент: система должна гарантировать, что индивидуальные операторы сами по себе атомарны, это особенно важно для реляционных систем, в которых операции многоуровневые и оперируют множеством кортежей одновременно.


Восстановление транзакций.

 Транзакция начинается с успешного выполнения оператора BEGIN TRANSACTION и заканчивается либо успешным выполнением оператора COMMIT или ROLLBACK. Оператор COMMIT устанавливает  «точку фиксации» (точка синхронизации). «Точка фиксации» соответствует концу логической единицы работы и следующей точке, в которой БД будет находиться в состоянии согласованности. В противовес этому выполнение оператора ROLLBACK  вновь возвращает БД в состояние, в котором она была во время операции BEGIN TRANSACTION, т.е. в предыдущую точку фиксации.

  Правила установки точки фиксации:

1. Все обновления совершенные программой с тех пор, как установлена предыдущая точка фиксации, выполнены, т.е. стали постоянными. Во время обновления все такие обновления могут расцениваться как пробные (т.е. они могут быть не выполнены – прокручены назад).

2. Все позиционирование БД утеряно,  и блокировки кортежей реализованы. Позиционирование БД – в любое конкретное время программа обычно определенным кортежам: эта адресуемость в точке фиксации теряется.

Обратим внимание, что ROLLBACK и COMMIT завершают транзакцию, а не программу.

Выполнение программы как согласование транзакций.
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Из рассмотренного примера транзакции видно, что при не достижении запланированного окончания транзакции происходит возврат (отмена) транзакции. Транзакция -> единица восстановления (при неудачном выполнении операции). Необходимо учитывать  и тот факт, что сбой может произойти при записи изменений  в БД. Во избежание потери информации, произведенные изменения должны записываться в файл регистрации до выполнения операции до выполнения операции COMMIT, что позволяет при перезагрузке системы восстановить БД. Это важное правило ведения записей файла регистрации известно как «протокол предварительной записи в журнал». 

4 важных свойства транзакций:

1.  Атомарность;     2.  Согласованность;    3.  Изоляция;   4.   Долговечность.

Эти свойства называются свойствами АСИД.

Атомарность. Транзакции атомарны – выполняется все или ничего.

Согласованность.   Транзакция защищает БД согласованно -> Транзакции переводят одно согласованное состояние в другое без обязательной поддержки согласованности во всех промежуточных точках.

Изоляция. Транзакции отделены одна от другой -> Если будет запущено множество конкурирующих друг с другом транзакций, любое обновление определенной транзакции будет скрыто от остальных, пока это (обновление) транзакция выполняется.

Долговечность.   Когда транзакция выполнена, ее обновление сохраняется, даже если в следующий момент произойдет сбой системы.

 Восстановление системы.

 Система должна быть готова к восстановлению не только после небольших локальных нарушений (выполнение транзакции) но и после глобальных нарушений (сбои в питании ЦПУ). Существует 2 вида глобальных нарушений:

1. Отказы системы (сбои в питании) поражающие все транзакции, но физически не нарушающие БД  в целом.

2. Отказы носителей (поломка головок носителя).

Критической точкой в отказе системы является потеря содержимого  оперативной памяти. В результате выполнявшиеся на данный момент транзакции не могут быть выполнены и будут отменены при перезагрузке системы. Более того, возможно, потребуется выполнить определенную успешно выполнившуюся транзакцию до сбоя системы, если не были выполнены обновления этой транзакции. Для выполнения такого обновления система автоматически фиксирует контрольную точку. Фиксация контрольной точки включает физическую запись содержимого рабочих буферов БД и специальную физическую запись контрольной точки, которая представляет собой список всех осуществляемых в данный момент транзакций.

5 вариантов транзакций. 


[image: image2.wmf]т

р

а

н

з

а

к

ц

и

и

T1

T2

T4

T3

T5

tc

tf

контрольная

 точка

отказ

системы

Время


В приведенном примере при перезагрузке системы транзакции типа Т3 и Т5 должны быть отменен; а транзакции типа Т2 и Т5 должны быть выполнены повторно. Транзакции типа Т1 вообще не включаются в процесс перезагрузки (обновления зафиксированы).

Рассмотрим меры по восстановлению при отказах носителей:

 Восстановления включают перезапись или восстановление БД с резервной копии и последующее использование файла регистрации. В общем, такое восстановление – это повторное выполнение всех транзакций, вызванное применением резервной копии.

Поддержка языка SQL.

SQL поддерживает операции COMMIT и ROLLBACK. Эти операции вызывают операцию CLOSE, при этом происходит потеря позиционирования БД.   Различие м/у  подходом   SQL  и  рассмотренным подходом  для TR  в том, что  SQL  не включает никакой явной операции BEGIN TRANSACTION вместо этого TR начинается не явно тогда, когда программа выполняет операцию инициализации  TR (операции определения и манипулирования данными).

ПРИЛОЖЕНИЕ: СХЕМА 1.
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