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Основные компоненты работы с данными 

 

 

 

База данных (БД) – связанная 

совокупность структурированных 

данных, относящихся к определенному 

процессу или явлению, в конкретной 

предметной области (ПО). 

БД 

Система управления базами 

данных (СУБД) – программный 

комплекс для создания, обработки, 

хранения и передачи баз данных. 

 

СУБД 

Приложения — программы, с 

помощью которых пользователи 

работают с базой данных. 

 



Преимущества использования БД 

 

 

 

• компактность (информация 

хранится в БД, нет 

необходимости хранить 

многотомные бумажные 

картотеки); 

 

• скорость (скорость 

обработки информации 

компьютером намного выше 

ручной обработки); 

 

• низкие трудозатраты (нет 

необходимости в 

утомительной ручной работе 

над данными). 

 



Преимущества многопользовательской СУБД 

 

 

 

• централизованное управление данными; 

• сокращение избыточности данных; 

• устранение противоречивости; 

• общий доступ к данным; 

• обеспечение целостности данных (отсутствие 

противоречий) 



Трехуровневая архитектура СУБД 

1. Уровень внешних моделей 

— уровень представления 

базы данных приложениями 

и пользователями.  

2. Концептуальный уровень 

—отражает обобщенную 

модель предметной области, 

объединяя данные, 

используемые всеми 

приложениями.  

3. Физический уровень — 

данные, расположенные в 

файлах на внешних 

носителях информации. 

 

 

 



Трехуровневая архитектура СУБД 

 

 

 

Внешняя 

модель 

данных 

Концептуальный 

уровень 

 

Физический 

уровень 

 

Физическая независимость — 

возможность переноса хранимой 

информации с одних носителей на 

другие при сохранении 

работоспособности всех приложений 

Логическая независимость — 

возможность изменения одного 

приложения без корректировки других 

приложений, работающих с этой же 

базой данных. 



Модели данных 
Модель данных — это описание некоторой 

информации, содержащей не только сами данные, но 

и взаимосвязь между ними 



1. Инфологическая модель данных 

Отражает в удобной для разработчика БД форме 

предметную область, описывая объекты из ПО, их 

свойства и взаимосвязи. Используется на первых 

стадиях проектирования БД. 



2. Даталогические модели данных 

Даталогические модели поддерживаются конкретной 

СУБД и показывают способ представления данных в базе 

данных. Различают два вида даталогических моделей: 

документальные и фактографические. 

 

Документальные модели данных соответствуют 

представлению о слабоструктурированной информации, 

ориентированной в основном на свободные форматы 

документов, текстов на естественном языке.  

 

Фактографические модели данных соответствуют 

представлению информации в виде определенных структур 

данных (дерево, сеть, таблица, объект…). 



а) иерархическая модель данных 
Иерархическая модель представляет связи между объектами 

(данными) в виде дерева.   

узел – набор атрибутов данных, описывающих объект;  

связь – линия, связывающая узлы нижнего уровня с одним 

узлом вышележащего уровня;  

уровень – номер слоя узлов, отсчитанный от корня. 

Количество деревьев в БД определяется числом корневых 

записей. К каждому узлу существует единственный путь от 

корня. 
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б) сетевая модель данных 

Является расширением иерархической модели.  

Каждый узел может быть связан с любым другим 

узлом, т.е. у предка может быть любое число 

потомков, а у потомка – любое число предков. 

 

 



в) реляционная модель данных 

Самая популярная модель баз данных.  

Предложена Е. Коддом в 1970 г. 

Представляет собой набор данных, организованный в 

виде множества двумерных таблиц, связанных между 

собой по определенным критериям.  

 

 



3. Физическая модель данных 
Описывает структуры хранения данных во внешней 

памяти.  

Используются методы размещения данных в виде: 

• множества файлов (операции со структурой 

данных выполняет операционная система) 

• страничной организации данных (операции со 

структурой данных выполняет СУБД) 

 

 



Жизненный цикл баз данных 

Под жизненным циклом базы данных понимаются этапы 

развития БД: 

1. Системный анализ и словесное описание 

информационных объектов предметной области. 

2. Проектирование инфологической модели предметной 

области – частично формализованное описание объектов 

предметной области в терминах некоторой семантической 

модели, например в терминах модели сущность-связь. 

3. Даталогическое (логическое) проектирование БД, т. е. 

описание БД в терминах принятой даталогической модели 

данных. 

4. Физическое проектирование БД, то есть выбор 

эффективного размещения БД на внешних носителях для 

обеспечения наиболее эффективной работы приложения. 



Системный анализ предметной области 

Функциональный подход реализует принцип движения «от 

задач» и применяется тогда, когда заранее известны функции 

некоторой группы лиц и комплексов задач. В этом случае 

можно четко выделить минимальный необходимый набор 

объектов предметной области, которые должны быть 

описаны. 

Предметный подход применяется когда информационные 

потребности будущих пользователей БД жестко не 

фиксируются. Они могут быть многоаспектными и очень 

динамичными. Нет возможности точно выделить 

минимальный набор объектов предметной области, которые 

необходимо описывать. Может быть использована при 

решении множества разнообразных, заранее не 

определенных задач.  



Инфологическое моделирование 

Наиболее распространена модель «сущность-связь» 

(entity-relationship model, ER-модель), предложенная в 1976. 

Модель «сущность-связь» является концептуальной 

моделью, т.е. не учитывает особенности конкретной СУБД. Из 

модели «сущность-связь» могут быть получены все основные 

фактографические модели данных. 

Основными понятиями модели «сущность-связь» 

являются: сущность, связь и атрибут. 



Инфологическое моделирование 

Основными понятиями модели «сущность-связь» 

являются: 

Сущность – это реальный или представляемый объект, 

информация о котором должна сохраняться в проектируемой 

системе. Сущность имеет имя, уникальное в пределах 

системы. Сущность соответствует некоторому классу 

однотипных объектов, т.е. в системе существует множество 

экземпляров данной сущности. 

Любой фрагмент предметной области может быть 

представлен как множество сущностей, между которыми 

существует некоторое множество связей. 

Объект, которому соответствует понятие сущности, 

имеет свой набор атрибутов – характеристик, определяющих 

свойства данного объекта. Атрибут должен иметь имя, 

уникальное в пределах данной сущности. 



Инфологическое моделирование 

Первичный ключ сущности – это минимальный набор 

атрибутов, по значениям которых можно однозначно 

определить требуемый экземпляр сущности. Минимальность 

означает, что после исключения из набора такого атрибута нет 

возможности идентифицировать сущность по оставшимся. 

Среди атрибутов сущности первичный ключ чаще всего 

обозначается подчеркиванием. 

Связь – это ассоциация, установленная между 

несколькими сущностями, и показывающая какие ограничения 

установлены между сущностями. 



Инфологическое моделирование 
Графические объекты используемые для построение 

модели СУЩНОСТЬ-СВЯЗЬ 



Инфологическое моделирование 
Типы связей. Степени. 

Один к одному (1:1) – означает, что в такой связи в каждый 

момент времени каждому экземпляру сущности A 

соответствует 1 или 0 экземпляров сущности B. 

(прямоугольники обозначают сущности, а ромб – связь). Так 

как степень связи для каждой сущности равна 1, то они 

соединяются одной линией. 

А B AB 



Инфологическое моделирование 
Типы связей. Степени. 

Один ко многим (1:N) – одному экземпляру сущности A 

соответствуют 0, 1 или N экземпляров сущности B. 

А B AB 



Инфологическое моделирование 
Типы связей. Степени. 

Многие ко многим (M:N) – экземпляру сущности A 

соответствуют 0, 1 или N экземпляров сущности B, и 

наоборот, одному экземпляру сущности B соответствуют 0, 1 

или M экземпляров сущности A  

А B AB 



Инфологическое моделирование 
Типы связей. Классы принадлежности. 

Если рассматривать традиционную семью, то степень связи 

между сущностями Мужчина и Женщина будет 1:1. Кроме 

того, каждый мужчина, состоящий в браке, обязательно 

должен иметь жену. Таким образом, говорят, что сущность 

Женщина имеет обязательный класс принадлежности и, 

наоборот, каждая женщина, состоящая в браке, должна иметь 

мужа, т.е. сущность Мужчина также имеет обязательный 

класс принадлежности  

Мужчина Женщина Брак 



Инфологическое моделирование 
Типы связей. Классы принадлежности. 

Сотрудник руководит отделом. Так как сотрудник может руководить только 

одним отделом, а в отделе может быть только один руководитель, то 

степень связи в этом примере 1:1. Кроме того, в каждом отделе должен 

быть руководитель, т.е. каждому экземпляру сущности Отдел должен 

соответствовать экземпляр сущности Сотрудник (сущность Сотрудник 

имеет обязательный класс принадлежности). С другой стороны, не все 

сотрудники должны быть руководителями, т.е. сотрудник может (но не 

должен) быть руководителем. Таким образом, есть экземпляры сущности 

Сотрудник, которым не соответствует ни один экземпляр сущности Отдел 

(необязательный класс принадлежности). 

Сотрудн

ик 
Отдел 

Руковод

ит 



Инфологическое моделирование 
Типы связей. Классы принадлежности. 

Человек читает книгу. Человек может читать сразу только 

одну книгу, а конкретная книга может быть читаема только 

одним человеком человеком, следовательно, степень связи 

1:1. Человек может читать книгу, а может ничего не читать. 

С другой стороны не каждая книга должна читаться, 

некоторые стоят на полке. Таким образом, обе сущности 

имеют необязательный класс принадлежности. 

Челов

ек 
Книга 

Чита

ет 



Инфологическое моделирование 
Типы связей. Классы принадлежности. 

При обучении студенты объединены в группы. Каждая 

группа может содержать множество студентов, а каждый 

студент может входить только в одну группу, т.е. степень 

связи 1:N. Каждая группа должна содержать студентов, а 

каждый студент должен быть зачислен в конкретную группу, 

т.е. обе сущности имеют обязательные классы 

принадлежности 

Группа Студент Содержит   



Инфологическое моделирование 
Типы связей. Классы принадлежности. 

Сущность Поставщики имеют один юридический адрес, 

следовательно, должны находиться в одном конкретном 

городе. Однако в одном городе могут находиться один, 

несколько или ни одного поставщика. Таким образом связь 

будет N:1, сущность Города будет иметь обязательный, а 

сущность Поставщики – необязательный классы 

принадлежности  

Поставщики Города Находятся   

  



Инфологическое моделирование 
Типы связей. Классы принадлежности. 

В магазине продают продукты. Продукт не может быть 

продан, если его нет в магазине, поэтому сущность Продажи 

является зависимой от сущности Продукты. Продукт может 

быть продан в разные дни (а может быть вообще не продан), 

конкретная продажа связана только с одним продуктом. Таким 

образом, степень связи N:1, сущность Продажи имеет 

необязательный, а сущность Продукты – обязательный 

классы принадлежности (в самом деле, продажа без продукта 

теряет смысл). 

Продажи Продукты Происходят   

    



Инфологическое моделирование 
Типы связей. Классы принадлежности. 

Продукты в магазин поставляются поставщиками. Каждый 

продукт, имеющийся в магазине, должен быть поставлен 

одним или несколькими поставщиками, а каждый из 

поставщиков может поставлять один или несколько 

продуктов или не поставлять ни одного, т.е. степень связи 

M:N, а класс принадлежности для Поставщиков – 

обязательный, для Продуктов – необязательный. 

Продукты Продукты Поставляют   

    



Инфологическое моделирование 
Типы связей. Классы принадлежности. 

С одной стороны продукты в магазин поставляются 

заказчиками, с другой стороны, чтобы продукты были 

поставлены в магазин, необходимо заказать поставщикам 

необходимые продукты. Таким образом, между сущностями 

Продукты и Поставщики существуют связи Поставляют и 

Заказаны. Каждый продукт должен быть заказан одному или 

нескольким поставщикам, каждый поставщик может получить 

заказ на один или несколько продуктов или вообще не 

получить заказ. 

Продукты Продукты 

Поставляют 

    

Заказаны 

    



Построение модели сущность - связь 

При построении модели «сущность-связь» можно выделить 

несколько этапов: 

• определение списка сущностей выбранной предметной 

области; 

• определение списка атрибутов сущностей; 

• описание связей между сущностями (степени, классы 

принадлежности связей, а также атрибуты связей, если они 

необходимы); 

• организация данных в виде диаграммы «сущность-связь». 



Построение модели сущность - связь 

Рассмотрим модель отображающую связь данных для 

информационной системы учета продажи продуктов в 

магазине. БД должна хранить информацию о продуктах, 

поставляемых в магазин, их ежедневной продаже, заказах на 

поставку продуктов, а также о поставщиках продуктов. 

СУЩНОСТИ 

1. Продукты. Код продукта , Название продукта, Единица 

измерения, Срок хранения в днях, Условия хранения 

2. Поставщики. Код поставщика , Поставщик , Код города , 

Адрес, ФИО директора, Телефон, Факс. 

3. Продажи. Дата продажи,  Код продукта , Количество, 

Продукт, Цена продажи 

4. Города. Код города ,Город. 



Построение модели сущность - связь 

Связи, существующие между выделенными сущностями: 

1. Продукты в магазин поставляются поставщиками, т.е. 

существует связь M:N Поставляют между сущностями 

Продукты и Поставщики. Эта связь имеет следующие 

атрибуты:  

Дата поставки. 

Код поставщика – какой поставщик поставил этот продукт. 

Код продукта – какой именно продукт был поставлен. 

Количество продуктов – сколько поставлено этого продукта в 

тех единицах измерения, которые указаны для этого продукта 

в сущности Продукт. 

Цена поставки – цена при поставке за единицу продукта. 

Дата изготовления – дата изготовления продукта. 



Построение модели сущность - связь 

Связи, существующие между выделенными сущностями: 

2. Продукты должны быть заказаны поставщикам, т.е. 

существует связь M:N «Заказаны» между сущностями 

Продукты и Поставщики. Эта связь имеет следующие 

атрибуты: 

Дата заказа. 

Код поставщика – какому поставщику заказан этот продукт. 

Код продукта – какой именно продукт был заказан. 

Количество заказов – сколько поставлено этого продукта в 

тех единицах измерения, которые указаны для этого продукта 

в сущности Продукт 



Построение модели сущность - связь 

Связи, существующие между выделенными сущностями: 

3. В магазине происходит продажа продуктов, т.е. существует 

связь N:1 Происходит между сущностями Продажи и 

Продукты  

4. Поставщики находятся в определенном городе, т.е. 

существует связь N:1 Находятся между сущностями 

Поставщики и Города 

 



Построение модели сущность - связь 

ПРОДУКТЫ ПОСТАВЩИКИ

Поставляют

Заказаны

НаходятсяПроисходят

ПРОДАЖИ

ГОРОДА

Код 
продукта

Продукт

Ед. изм.

Срок хр.

Усл. Хр.
Дата 

продажи

Код 
продажи

Цена 
продажи
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Проектирование реляционной базы данных 

Реляционная база данных – это совокупность таблиц, содержащих всю 

информацию, которая должна храниться в БД.  

Основные правила составления таблиц. 

1. Каждая таблица состоит из однотипных строк и имеет уникальное имя. 

2. Строки имеют фиксированное число полей (столбцов) и значений (в 

ячейки - одно значение или ничего).  

3. Строки таблицы обязательно отличаются друг от друга хотя бы 

единственным значением.  

4. Столбцам таблицы однозначно присваиваются имена, и в каждом из 

них размещаются однородные значения данных.  

5. При выполнении операций с таблицей ее строки и столбцы можно 

обрабатывать в любом порядке безотносительно к их 

информационному содержанию. Этому способствует наличие имен 

таблиц и их столбцов, а также возможность выделения любой их 

строки или любого набора строк с указанными признаками.  

 



Переход от ER к реляционной модели 

1. Каждой сущности модели «сущность-связь» ставится в 

соответствие отношение реляционной модели. При этом 

на имена отношений накладываются ограничения, 

присущие конкретной СУБД. 

2. Каждый атрибут сущности становится атрибутом 

соответствующего отношения. На имена атрибутов 

отношения также накладываются ограничения выбранной 

СУБД. Для каждого атрибута задается конкретный 

допустимый в СУБД тип данных и обязательность или 

необязательность данного атрибута.  

3. Первичный ключ сущности становится первичным ключом 

соответствующего отношения. Атрибуты, входящие в 

первичный ключ отношения, автоматически получают 

свойство отсутствия неопределенных значений. 



Переход от ER к реляционной модели 

4. В каждое отношение, соответствующее сущности со 

стороны «многие» (связь 1:N), добавляется набор 

атрибутов сущности со стороны «один», являющихся 

первичным ключом сущности со стороны «один». В 

отношении, соответствующим сущности со стороны 

«многие», этот набор атрибутов становится внешним 

(чужим) ключом. 

А B 
A

B 

Ключ 

А 

Ключ 

А 



Переход от ER к реляционной модели 

5. Для моделирования необязательного класса 

принадлежности у атрибутов, соответствующих внешнему 

ключу, устанавливается свойство допустимости 

неопределенных значений. При обязательном классе 

принадлежности атрибуты получают свойство отсутствия 

неопределенных значений. 



Пример перехода от ER к реляционной модели 
В модели выделены следующие сущности:    Продукты, 

Поставщики, Города, Продажи. Следовательно, и в 

реляционной модели будут участвовать четыре отношения 

(таблицы) с такими же именами. 

Для всех полей таблицы (атрибутов сущности) 

указываются допустимые типы данных, а также задается 

первичный ключ однозначно определяющий записи в этой 

таблице. 

Степень связи между сущностями Поставщики и Города 

– N:1, поэтому первичный ключ Код города (сущности Города) 

должен войти в сущность Поставщики в качестве внешнего 

ключа; степень связи между сущностями Продажи и 

Продукты – N:1, поэтому первичный ключ Код продукта 

(сущности Продукты) должен войти в сущность Продажи в 

качестве внешнего ключа. 



Пример перехода от ER к реляционной модели 
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Пример перехода от ER к реляционной модели 
Две связи имеют 

степень M:N. Это связи 

Поставляют и 

Заказаны. 

Следовательно, 

дополнительно 

появляются еще два 

отношения (две 

таблицы) Поставки и 
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(рис. 120). Здесь также 
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Реляционная модель 
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Нормализация базы данных 

Вторая нормальная форма (2НФ): отношение (таблица) 

находится во 2НФ, если оно находится в 1НФ, и каждый не 

ключевой атрибут функционально полно зависит от всего 

ключа. 

Если какой-либо атрибут зависит от части составного 

первичного ключа, то необходимо создать новое отношение, 

атрибутами которого будут: 

• часть составного ключа (первичный ключ нового 

отношения); 

• атрибут, зависящий от нового ключа; 

• из исходного отношения исключить атрибут, включенный в 

новое отношение. 

Третья нормальная форма (3НФ): отношение находится в 

3НФ, если оно находится во 2НФ и ни в одном из полей не 

содержится информация, которую можно было бы вычислить 

по содержимому других полей. 


