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Предисловие 

Последние десятилетия в области программирования харак-
теризуются резким ростом количества создаваемых информаци-
онных систем организационного управления. Практически в 
каждой организации функционирует (или создается) такая си-
стема (или её элементы). Важнейшей структурной частью инфор-
мационных систем являются БД, создаваемые и функцио-
нирующие на основе использования специализированных про-
граммных систем – СУБД. Все это обусловливает большую по-
требность в квалифицированных кадрах, способных как созда-
вать информационные системы на основе СУБД, так и обслу-
живать соответствующие информационные системы и БД. 

Цель данного учебного пособия состоит в формировании 
концептуальных представлений об основных принципах по-
строения БД, СУБД; о математических моделях, описывающих 
БД; о принципах проектирования БД. 

Предварительные знания 
Курс «Базы данных» опирается на материалы следующих 

курсов: «Основы построения ЭВМ»; «ЭВМ и программирова-
ние»; «Дискретная математика». 
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Теоретические сведения 

1.1. Развитие основных понятий 
представления данных 

Любой вычислительный процесс представляет собой отобра-
жение (по определенному алгоритму) некоторых входных данных 
в выходные. 

Программа в ЭВМ
Входные
данные

Выходные
данные

(результат решения задачи)  
Соотношение сложности представления обрабатываемых 

данных и алгоритма вычислений определяет два класса задач:  
 вычислительные задачи – достаточно простое представле-

ние данных и сложный, многооперационный процесс 
вычислений; 

 задачи обработки данных (невычислительные задачи) – 
простой алгоритм обработки данных и сложное представление 
обрабатываемых данных. 

На начальной стадии обучения программированию основное 
внимание уделяется разработке алгоритма решения задачи. 
Однако часто оказывается, что возможность (или невозможность) 
решения конкретной задачи зависит не только от выбранного 
алгоритма, но и от того, какие понятия используются для 
представления обрабатываемых данных.  

Рассмотрим простейший пример нахождения корней квадрат-
ного уравнения: 

ܣ כ ܺଶ ൅ ܤ כ ܺ ൅ ܥ ൌ 0, 
где X, A, B и С – числа, которые являются здесь элементарными 
единицами данных (элементами данных). 

При программировании алгоритма решения этой задачи ис-
пользуется простейший вид данных – простая переменная. Заме-
тим, что каждая простая переменная характеризуется определен-
ным типом значений, который должен выбираться при 
программировании. Даже в этом простейшем случае необходимо 
правильно выбрать тип переменной, причем от этого выбора 
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может зависеть возможность или невозможность решения 
конкретной задачи.  

Рассмотрим другой пример: 
 

1 2 ... NS a a a    . 
 

Решение этой задачи в общем случае невозможно получить, 
используя только простые переменные. Здесь обрабатывается не 
отдельное число, а последовательность чисел. В этом случае при 
программировании используется такой вид данных, как массив –
 совокупность элементов, с каждым из которых связан упоря-
доченный набор целых чисел, называемых индексами. Все эле-
менты должны иметь одинаковый тип значений, который и будет 
типом массива. В этом случае числа a1, a2,…, aN представляются 
в программе массивом A[1], A[2],…, A[N].  

Приведенные примеры показывают, что изменение вида 
задач обусловливает необходимость использования других типов 
данных. 

Ранние языки программирования (ФОРТРАН, АЛГОЛ-60) 
были предназначены для решения научно-технических вычисли-
тельных задач. В этих языках использовались только вышеука-
занные типы данных (простые переменные и массивы), что было 
вполне достаточно.  

Начиная с конца 1960-х годов компьютеры начинают интен-
сивно использоваться для решения так называемых 
невычислительных задач, связанных с обработкой различного 
рода документов. Рассмотрим появление новых типов данных на 
примере упрощенных задач обработки данных. 

Задача 1. Оплата услуг телефонной компании. 
Рассматриваем задачу при двух упрощающих 

предположениях:  
 клиент вносит абонентскую плату за K минут разговора; 
 клиенту начисляется оплата в зависимости от количества 

потраченных минут. 
Необходимые для решения этой задачи сведения о клиенте 

представлены в следующей карточке НАЧИСЛЕНИЕ: 
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