Лекція 5. РЕЛЯЦІЙНА МОДЕЛЬ ДАНИХ ТА ЇЇ ХАРАКТЕРИСТИКИ
5.1 Реляційна структура даних 
Концепція реляційної моделі даних пов'язані з ім'ям відомого фахівця у сфері баз даних Э. Кодда. Будучи математиком за освітою, Е.Кодд запропонував використовувати для обробки даних апарат теорії множин (об'єднання, перетин, різницю, декартовий добуток). Він показав, що будь-яке подання даних зводиться до сукупності двовимірних таблиць особливого виду, відомого в математиці як відношення – relation.

Реляційна БД – множина відносин, що містять всю необхідну інформацію про предметну область. Реляційною вважається така база даних, де всі дані представлені для користувача у вигляді прямокутних таблиць значень даних, і всі операції над базою даних зводяться до маніпуляцій з таблицями.

Найменша одиниця даних реляційної моделі – це окреме атомарне (нерозкладене) значення даних для даної моделі. Так, в одній предметної області прізвище, ім'я та по батькові можуть розглядатися як єдине значення, а в іншій – як три різних значення. 

Доменом називається множина атомарних значень одного і того ж типу. 

Так, в табл. 3.1 домен пунктів відправлення (призначення) – множина назв населених пунктів, а домен номерів рейсу - множина цілих позитивних чисел.

Таблиця 3.1 – Таблиця даних «Рейс»

	Номер рейсу
	Дні тижня
	Пункт відправлення
	Час вильоту
	Пункт призначення
	Час прибуття
	Тип літака
	Вартість квитка

	138
	2_4_7
	Дніпро
	21.15
	Рига
	0.55
	МАУ-86
	1110

	57
	3_6
	Єреван
	7.20
	Київ
	9.25
	ТУ-154
	920

	1234
	2_6
	Одеса
	21.00
	Баку
	23.50
	ТУ-134
	1300

	242 
	1 по 7
	Варшава
	14.10
	Київ
	16.15
	ТУ-154
	1010

	86
	2_3_5
	Львів
	10.50
	Вроцлав
	13.10
	МАУ-86
	1600

	137
	1_3_6
	Рига
	7.15
	Дніпро
	10.45
	МАУ-42
	1110

	241
	1 по 7
	Київ
	09.10
	Варшава
	11.15
	ТУ-154
	1010

	577
	1_3_5
	Рига
	21.50
	Таллін
	22.55
	ЯК-40
	600

	78
	3_6
	Львів
	18.25
	Київ
	20.45
	ТУ-134
	900

	578
	2_4_6
	Таллін
	6.30
	Рига
	7.40
	АН-24
	600


Сенс доменів полягає в наступному. Якщо значення двох атрибутів беруться з одного і того ж домена, то, ймовірно, мають сенс порівняння, використовують ці два атрибути (наприклад, для організації транзитного рейсу можна дати запит «Видати рейси, в яких час вильоту з Києва до Львова більше часу прибуття з Дніпра до Києва»). Якщо ж значення двох атрибутів беруться з різних доменів, то їх порівняння, ймовірно, позбавлене сенсу: чи варто порівнювати номер рейсу з вартістю квитка? 
Відносини на доменах D1, D2, ..., Dn складається з заголовка і тіла. На рис. 5.1 наведено приклад відносини для розкладу руху літаків. Ai – атрибути, Vi – значення атрибутів 
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Рисунок 5.1 – Відносини (зв'язок) з математичної точки зору 

Заголовок відносин складається з фіксованих атрибутів A1, A2, ..., An, де існує взаємно однозначна відповідність між цими атрибутами Ai і визначальними їх доменами Di (i = 1,2, ..., n). 
Тіло відносин складається з множини кортежів, де кожен кортеж складається в свою чергу з множини пар атрибутів-значення (Ai: Vi), (i = 1,2, ..., n), де Vi є значенням з єдиного домену Di, який пов'язаний з атрибутом Ai. 
Ступінь відносин – це число його атрибутів. 
Відносини ступеня один називають унарним, ступеня два – бінарним, ступені три – тернарного, ..., а ступеня n – n-арним. Ступінь відносин «Рейс» (рис. 5.2) дорівнює 8. 
Кардинальне число або потужність відносини – це число його кортежів. Потужність відносини «Рейс» дорівнює 10. Кардинальне число відносин змінюється в часі на відміну від його ступеня. 
Оскільки відносини – це множини, а множин за визначенням не містять співпадаючих елементів, то ніякі два кортежі відносин не можуть бути дублікатами один одного в будь-який довільно заданий момент часу. 

Нехай R – відношення з атрибутами A1, A2, ..., An. Кажуть, що множина атрибутів K = (Ai, Aj, ..., Ak) відносини R є можливим ключем R тоді і тільки тоді, коли виконуються дві незалежні від часу умови: 
1. Унікальність: в довільний заданий момент часу ніякі два різних кортежі R не мають одного і того ж значення для Ai, Aj, ..., Ak. 
2. Мінімальність: жоден з атрибутів Ai, Aj, ..., Ak не може бути виключений з K без порушення унікальності. 
Кожне відношення має хоча б один можливий ключ, оскільки щонайменше комбінація всіх його атрибутів задовольняє умові унікальності. Один з можливих ключів (вибраний довільним чином) приймається за його первинний ключ. Інші можливі ключі, якщо вони є, називаються альтернативними ключами. 

Вищезазначені та деякі інші математичні поняття з'явилися теоретичною базою для створення реляційних СУБД, розробки відповідних мовних засобів і програмних систем, що забезпечують їх високу продуктивність, і створення основ теорії проектування баз даних. 
Також на практиці широко використовуються неформальні еквіваленти цих понять: Відносини – Таблиця, Кортеж – Рядок таблиці або Запис, Атрибут – Стовпець Таблиці або Поле. 
При цьому приймається, що «запис» означає «екземпляр запису», а «поле» означає «ім'я і тип поля». 

5.2 Побудова бази даних 
Розглянемо приклад побудови інфологічної моделі бази даних «Харчування», де повинна зберігатися інформація про страви, їх щоденному споживанні, продуктах, з яких готуються ці страви, і постачальників цих продуктів. Інформація буде використовуватися кухарем і керівником невеликого підприємства громадського харчування, а також його відвідувачами. 
За допомогою зазначених користувачів виділені наступні об'єкти і характеристики проектованої бази (рис.3.2): 
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Рисунок 5.2 – Модель бази даних «Харчування»

1. Страви, для опису яких потрібні дані, що входять до їх кулінарні рецепти: номер страви (наприклад, з книги кулінарних рецептів), назва страви, вид страви (закуска, суп, гаряче і т.п.), рецепт (технологія приготування страви), вихід (вага порції), а також назва, калорійність і вага кожного продукту, що входить в страви; 
2. Для кожного постачальника продуктів: найменування, місто і країна, назва поставленого товару, дата поставки і ціна на момент поставки. 
3. Щоденне споживання страв (витрата): страва, кількість порцій, дата.
Аналіз дозволяє виділити: 
1. незалежні сутності – Продукти, Страви, Постачальники, Міста; 

2. залежні сутності – Склад страв, Поставки, Рецепти, Витрата страв.

У цих моделях Страва, Продукт і Постачальник – найменування, а БЛ, ПР і ПОС – цифрові коди страв, продуктів і постачальників продуктів. 
5.3 Реляційна база даних 
Реляційна база даних – це сукупність відносин, що містять всю інформацію, яка повинна зберігатися в БД. 
Однак користувачі можуть сприймати таку базу даних як сукупність таблиць. Так на рис. 3.3 показані таблиці бази даних, побудовані згідно інфологічної моделі бази даних «Харчування». 
1. Кожна таблиця складається з однотипних рядків і має унікальне ім'я.

2. Рядки мають фіксоване число полів (стовпців) і значень (множинні поля і повторювані групи неприпустимі). Інакше кажучи, в кожній позиції таблиці на перетині рядка і стовпця завжди є в точності одне значення або нічого. 

3. Рядки таблиці обов'язково відрізняються один від одного хоча б єдиним значенням, що дозволяє однозначно ідентифікувати будь-який рядок такої таблиці. 

4. Стовпцям таблиці однозначно присвоюються імена, і в кожному з них розміщуються однорідні значення даних (дати, прізвища, цілі числа або грошові суми). 

5. Повний інформаційний зміст бази даних представляється у вигляді явних значень даних і такий метод подання є єдиним. Зокрема, не існує будь-яких спеціальних «зв'язків» або покажчиків, що з'єднують одну таблицю з іншого. Так, зв'язку між рядком з БЛ = 2 таблиці «Страви» на рис. 3.3 і рядком з ПР = 7 таблиці «Продукти» (для приготування «Харчо» потрібен «Рис»), видається не за допомогою покажчиків, а завдяки існуванню в таблиці «Склад» рядки, в якій номер страви дорівнює 2, а номер продукту дорівнює 7. 
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Рисунок 5.3– База даних «Харчування»

6. При виконанні операцій з таблицею її рядки і стовпці можна обробляти в будь-якому порядку безвідносно до їх інформаційного змісту. Цьому сприяє наявність імен таблиць і їх стовпців, а також можливість виділення будь-якої їх рядки або будь-якого набору рядків із зазначеними ознаками. 
5.4 Управління реляційними базами даними 
Прагнення до мінімізації числа таблиць для зберігання даних може привести до виникнення різних проблем при їх оновленні та будуть надані рекомендації щодо розбиття деяких великих таблиць на кілька маленьких. Але як сформувати необхідний відповідь, якщо потрібні для нього дані зберігаються в різних таблицях? 
Запропонувавши реляційну модель даних, Е. Кодд створив і інструмент для зручної роботи з відносинами – реляційну алгебру. Кожна операція цієї алгебри використовує одну або кілька таблиць (відносин) в якості її операндів і продукує в результаті нову таблицю, тобто дозволяє «розрізати» або «склеювати» таблиці  (рис.3.4). 
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Рисунок 5.4 – Деякі операції реляційної алгебри

Створено мови управління (маніпулювання) даними, що дозволяють реалізувати всі операції реляційної алгебри і практично будь-які їх поєднання. Серед них найбільш поширений SQL (Structured Query Language – Структурована мову запитів). 
За допомогою єдиного запиту на мові SQL можна з'єднати кілька таблиць в тимчасову таблицю і вибрати з неї необхідні рядки і стовпці (селекція і проекція). 

Основна мета проектування БД – це скорочення надмірності збережених даних, а отже, економія обсягу використовуваної пам'яті, зменшення витрат на багаторазові операції оновлення надлишкових копій і усунення можливості виникнення протиріч через зберігання в різних місцях відомостей про одне й те ж об'єкті. Так званий, «чистий» проект БД ( «Кожен факт в одному місці») можна створити, використовуючи методологію нормалізації відносин. І хоча нормалізація повинна використовуватися на завершальній перевірочної стадії проектування БД, розглянемо причини, які змусили Кодда створити основи теорії нормалізації. 

Припустимо, що проектування бази даних «Харчування» починається з виявлення атрибутів і підбору даних, зразок яких показаний в табл.3.2. 

Таблиця 5.2 – Дані для створення БД «Харчування» 
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Цей варіант таблиці «Харчування» не є відношенням, так як більшість її рядків не атомарний. Атомарними є лише значення полів Блюдо, Вид, Рецепт (хоча він і великий), Працюй і Дата_Р інші ж поля таблиці 3.2 – множинні. Для додання таких даних форми відносини необхідно реконструювати таблицю. Найпростіше це зробити за допомогою простого процесу вставки. Однак таке перетворення призводить до виникнення великого обсягу надлишкових даних. 

