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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ

Целью освоения дисциплины "Базы данных" является изучение и практическое освоение методов создания баз данных (БД) и общих принципов их функционирования, теоретических и прикладных вопросов применения современных систем управления базами данных (СУБД) и автоматизированных информационных систем (АИС).


Задачами данного курса являются:

· Изучение основных моделей данных и языковых средств работы с реляционными базами данных.

· Изучение принципов организации систем баз данных.

· Изучение возможностей СУБД Oracle.
· Разработка схемы базы данных по заданной предметной области.
2. Место дисциплины в структуре ООП бакалавриата 

Дисциплина "Базы данных" включает в себя разделы, которые могут быть отнесены к базовой и вариативным частям цикла кода УЦ ООП Б3.
Дисциплина "Базы данных" базируется на материалах курса бакалавриата:

дисциплинах цикла Б1, Б2 "Основы информатики", "Архитектура компьютеров" базовой и вариативных частях курсов "Языки программирования и методы программирования", "Операционные системы" и относится к профессиональному  циклу.
Дисциплина «Базы данных» заканчивается в 8 семестре, ее материалы могут быть использованы при написании дипломной работы и в дальнейшем при обучении в магистратуре для изучении курса «GRID технологии и облачные вычисления».

ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ
Освоение дисциплины "Базы данных" направлено на формирование следующих  общекультурных и общепрофессиональных интегральных компетенций бакалавра: 

а) общекультурные (ОК):
· способностью к самоорганизации и самообразованию (ОК-7).


б) общепрофессиональные (ОПК):

· способность использовать базовые знания естественных наук, математики и информатики, основные факты, концепции, принципы теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой (ОПК-1);

· способность приобретать новые научные и профессиональные знания, используя современные образовательные и информационные технологии (ОПК-2);

· способность к разработке алгоритмических и программных решений в области системного и прикладного программирования, математических, информационных и имитационных моделей, созданию информационных ресурсов глобальных сетей, образовательного контента, прикладных баз данных, тестов и средств тестирования систем и средств на соответствие стандартам и исходным требованиям (ОПК-3);

· способность решать стандартные задачи профессиональной деятельности на основе информационной и библиографической культуры с применением информационно-коммуникационных технологий и с учетом основных требований информационной безопасности (ОПК-4).

В результате освоения дисциплины "Базы данных" обучающийся должен:

1. Знать:

· принципы организации и архитектуры систем баз данных;

· модели данных;

· последовательность и этапы проектирования баз данных;

· современные методики синтеза и оптимизации структур баз данных;

· основные конструкции языка обработки данных (SQL);

· методики оптимизации процессов обработки запросов;

· современные методы обеспечения целостности данных;

· методы физической организации баз данных;

· стандарты, методические и нормативные материалы, определяющие проектирование, создание и сопровождение баз данных;

· современные методы и средства создания автоматизированных информационных систем, основанных на базах данных;

· о многообразии современных систем управления базами данных, их областях применения и особенностях;

· о тенденциях и перспективах развития современных систем управления базами данных;
· об основных нерешенных на сегодняшний день проблемах, возникающих при создании и использовании баз данных.
2. Уметь:

· применять современную методологию для исследования и синтеза информационных моделей предметных областей АИС;

· применять современную методологию на стадии технического проектирования – обследование, выбор и системное обоснование проектных решений по структуре информационных моделей и базам данных;

· проектировать базы данных (от этапа анализ предметной области информационной системы до реализации физической модели базы данных);

· применять методы проектирования баз данных и составления программ взаимодействия с базой данных;

· реализовывать и документировать автоматизированную информационную систему, основанную на базе данных.

3. Владеть:
· навыками работы с реляционными базами данных на языке SQL;

· опытом работы по проектированию базы данных: проведения анализа предметной области информационной системы, составления инфологической модели и даталогической (концептуальной) схемы базы данных, определения ограничений целостности и прав доступа к данным, использования средств защиты данных;

· методологией применения метода "сущность связь" (ER-method, method "entity-relation") для проектирования баз данных.

4.  Структура и содержание дисциплины

Структура преподавания дисциплины: дисциплина делится на разделы, в разделах располагаются темы.
4.1.  Разделы дисциплины и распределение часов по видам занятий
	№
	Названия тем 
	Се-местр
	Лек-ции
	Лабо-ра-тор-ные
	Прак-ти-чес-кие ( семи-нары)
	Зада-ния и курсовые
	Само-стоят.рабо-та
	Ааудит часы = лекции+ лабы +семи-нары
	Всего часов= ауд.+ самост.

	1. 
	Введение. Модели данных.
	7
	6
	0
	0
	0
	0
	6
	6

	2. 
	Введение в язык баз данных SQL.
	7
	8
	12
	14
	0
	4
	34
	38

	3. 
	Системы управления базами данных (СУБД).
	7
	4
	0
	0
	0
	5
	4
	9

	4. 
	Физическая организация данных.
	7
	6
	2
	3
	0
	0
	11
	11

	5. 
	Механизмы доступа к данным. Оптимизация запросов.
	7
	10
	4
	0
	0
	6
	14
	20

	6. 
	Организация приложений на основе баз данных.
	8
	6
	16
	4
	0
	8
	26
	34

	7. 
	Элементы проектирования баз данных.
	8
	8
	0
	10
	0
	10
	18
	28

	8. 
	Обеспечение защиты данных в БД.
	8
	6
	0
	0
	0
	3
	6
	9

	9. 
	Распределенные базы данных (РБД).
	8
	8
	0
	3
	0
	10
	11
	21

	10. 
	Обзор современных СУБД и перспективы развития БД.
	8
	6
	0
	0
	0
	4
	6
	10

	
	Итого:
	
	68
	34
	34
	0
	50
	136
	186


4.2. Содержание дисциплины, структурированное по темам

1. Введение. Модели данных.

Информация, данные, знания, предметная область, база данных, СУБД, банк данных. Автоматизированная информационная система. Понятие, классификация, виды ИС. Предметная область информационной системы. Назначение и основные компоненты системы баз данных: база данных, СУБД, приложения. Уровни представления данных: внешние схемы, концептуальный уровень, схема хранения. Понятие модели данных. Типы структур данных. Операции над данными. Ограничения целостности. Сетевая модель данных (СМД): принципы организации, достоинства, недостатки. Иерархическая модель данных (ИМД): принципы организации, достоинства, недостатки. Реляционная модель данных (РМД): принципы организации, понятие отношения, свойства отношения, реализация связей, достоинства и недостатки модели. Операции реляционной алгебры. 

2. Введение в язык баз данных SQL. 

Общие сведения. Стандарты. Правила написания команд. Операторы.  Создание объектов БД. Синтаксис команды create table. Синтаксис команд insert, update, delete. Синтаксис команды select. Операторы. Предикаты. NULL-значение. Агрегирование результатов. Подзапросы. Соединение таблиц. Самосоединение. Синтаксис команды create view. Обновляемые и необновляемые представления. 

3. Системы управления базами данных (СУБД). 

Классификация СУБД: по степени универсальности, по модели данных, по принципам хранения данных. Правила Кодда для реляционной СУБД (РСУБД). Основные функции реляционной СУБД: Хранение, извлечение и обновление данных. Каталог (ССД), доступный конечным пользователям. Поддержка транзакций. Служба управления параллельной работой. Службы восстановления. Службы контроля доступа к данным. Службы поддержки целостности данных. Службы поддержки независимости от данных. Администрирование базы данных: администрирование предметной области, администрирование базы данных, администрирование  приложений, администрирование безопасности. Словарь-справочник данных: особенности Oracle. 

4. Физическая организация данных. 

Структура хранимых данных: хранимые записи фиксированной и переменной длины. Ключ базы данных. Управление пространством памяти и размещением данных. Виды адресации хранимых записей. Структура памяти: табличные области, сегменты, экстенты, блоки памяти. Параметры распределения памяти. Структура формата DBF. Механизмы доступа к данным. Оптимизация запросов. Индексирование данных: назначение индексов, принципы организации, типы индексов (составные, линейные и многоуровневые, плотные и неплотные, сжатые и несжатые). Индекс в виде В-дерева: принципы организации, достоинства. Хеширование: принципы организации, достоинства, недостатки. Использование хеширования в Oracle. Кластеризация данных: принципы организации, достоинства, недостатки. Использование кластеризации в Oracle. 

5. Механизмы доступа к данным. Оптимизация запросов.

Механизм транзакций: определение транзакции, свойства транзакции, начало и завершение транзакций, команды управления транзакциями. Взаимовлияние транзакций, уровни изоляции транзакций. Блокировки: определение, механизм работы, типы блокировок, тупиковые ситуации. Временные отметки. Многовариантность.  Методы оптимизации: по стоимости, по синтаксису. Новые методы оптимизации в Oracle. Порядок оптимизации выполнения запроса. Способы написания более эффективных запросов. Подсказки Oracle (hints). 

6. Организация приложений на основе баз данных. 

Особенности архитектуры клиент-сервер для БД. Технологии доступа к базе данных (ADO, BDE, ODBC). Алфавит, ключевые слова, управляющие конструкции. Хранимые процедуры и функции: создание и использование. Взаимодействие с Oracle из PL/SQL. Обработка ошибок (исключительных ситуаций). Предопределенные и пользовательские исключительные ситуации. Триггеры баз данных: обычные, триггеры уровня схемы и триггеры INSTEAD OF. Назначение, создание и особенности использования. Динамический SQL. Пакет dbms_sql и NDS (Native Dynamic SQL). Сравнение возможностей. Организация интерфейса к базе данных. 

7. Элементы проектирования баз данных. 

Основные этапы проектирования ИС: предпроектная подготовка, проектирование БД, реализация проекта и создание приложений. Методы инфологического проектирования: функциональный, предметный, метод "сущность-связь". Сущности, атрибуты сущностей, связи между сущностями. Термины и классификация. Объединение локальных представлений Показатели, на основе которых определяются требования к операционной обстановке: объем БД, режим работы, характер и интенсивность запросов. Параметры, которые следует учитывать при выборе СУБД: модель данных, функциональные возможности, типы данных, надежность, стоимость, наличие квалифицированного персонала. Преобразование ER-диаграммы в схему БД. Выявление нереализуемых связей. Составление отношений. Определение первичных ключей. Определение типов данных атрибутов. Описание ограничений целостности. Аномалии модификации данных. Нормализация отношений. Денормализация отношений. Правила реализации проекта на языке SQL. Объекты БД. Порядок создания объектов БД под управлениям СУБД Oracle. 

8. Обеспечение защиты данных в БД. 

Обеспечение безопасности данных. Виды сбоев: сбой приложения, сбой предложения пользователя, ошибка пользователя, сбой процесса операционной системы, сбой фонового процесса СУБД. Средства физической защиты данных: журнал транзакций, сегмент отката. Резервное копирование. Восстановление базы данных. Защита от несанкционированного доступа. Системные и объектные привилегии. Права доступа, команды назначения и отъёма привилегий. Привилегии владельца. Роли. Описание ограничений целостности средствами языка SQL. Реализация ограничений целостности с помощью представлений и триггеров. 

9. Распределенные базы данных (РБД). 

12 критериев Дейта для распределенной СУБД.  Способы поддержки распределенных БД. Распределённые запросы и транзакции. Распределённые ограничения целостности.  Фрагментация данных: назначение, виды фрагментации, правила. Репликация данных: определение, виды, способы реализации. Снапшоты. Особенности проектирования распределённой БД. Примеры. Понятие GRID-системы. GRID-системы на основе Oracle 10G и 11G. Организация и возможности. 

10. Обзор современных СУБД и перспективы развития БД. 

Объектно-реляционные СУБД (на примере Oracle). Составные типы данных. Наследование и полиморфизм. Особенности языка SQL для объектно-реляционной модели. Объектно-ориентированные СУБД. Стандарт ODMG 3.0. Архитектура хранилища данных. Метаданные. Потоки данных: восходящий, нисходящий. Схемы типа "звезда" и "снежинка". Проблемы применения ХД. OLAP-технология. Потоковые базы данных. Работа с неточными данными. Новые пользовательские интерфейсы.  Проблемы оптимизации запросов. Интеграция разнородных и слабо формализованных данных. Организация доступа к базам данных через Internet. Самоадаптация. Сохранность данных. Технологии разработки данных и знаний (data mining и knowledge mining). 
5. ОПИСАНИЕ МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЙ БАЗЫ, НЕОБХОДИМОЙ ДЛЯ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ
Учебная аудитория, оснащенная мультимедиа проектором и экраном.

6. ПЕРЕЧЕНЬ ОСНОВНОЙ И ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ НЕОБХОДИМОЙ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
Основная литература:
1. Карпова И.П. Базы данных. Курс лекций и материалы для практических занятий. – Учебное пособие. – Издательство "Питер", 2013. – 240 с.
2. Коннолли Т., Бегг К. Базы данных: проектирование, реализация, сопровождение. Теория и практика, 3-е изд. : Пер. с англ. : Уч. пос. – М.: Изд. дом "Вильямс", 2003. – 1440 с.
3. Грабер М. SQL. – Издательство: Лори, 2007. – 672 с.
4. Нанда А., Фейерштейн С. Oracle PL/SQL для администраторов баз данных. – Символ-Плюс, 2008. – 496 с.

5. ГОСТ 20886-85. Организация данных в системах обработки данных. Термины и определения.
6. ГОСТ 34.320-96. Информационные технологии. Система стандартов по базам данных. Концепции и терминология для концептуальной схемы и информационной базы. – Межгосударственный стандарт. Дата введения 01.07.2001.

Дополнительная литература:
1. Дейт К. Дж. Введение в системы баз данных.: Пер. с англ. – 8-е изд. – М., Изд. дом "Вильямс", 2006. – 1328 с.

2. Кузнецов С.Д. Основы баз данных. – "Издательство Интернет-университет информационных технологий – ИНТУИТ.ру", 2005. – 488 с.

3. Тиори Т., Фрай Дж. Проектирование структур баз данных : В 2-х кн. Пер. с англ. – М.: Мир, 1985.

4. "Открытые системы / СУБД": Журнал. – АО "Открытые системы".

7. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ
1. Проектирование реляционных баз данных: Метод. указания к курсовому проектированию по курсу "Базы данных" / Моск. гос. ин-т электроники и математики; Сост.: И.П. Карпова. – М., 2010. – 32 с. – http://rema44.ru/resurs/study/dbprj/project2010.pdf
2. Изучение основ языка SQL: Метод. указания к лабораторным работам по курсу "Базы данных" / Моск. гос. ин-т электроники и математики; Сост.: И.П. Карпова. М., 2012. – 39 c. – http://rema44.ru/resurs/study/dblab/lab2012.pdf
8. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ РЕСУРСОВ СЕТИ ИНТЕРНЕТ, НЕОБХОДИМЫХ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
1. rema44.ru – научно-образовательный сайт.
2. citforum.ru/database – сайт, посвященный различным теоретическим и практическим вопросам организации и использования баз данных.

9. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ПРИ ОСУЩЕСТВЛЕНИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ

(включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем (при необходимости))
Необходимое программное обеспечение: СУБД Oracle версии не ниже 9i.

Обеспечение самостоятельной работы – предполагается наличие у студентов персональных компьютеров с доступом в интернет и возможностью установки на нем СУБД Oracle (для учебных целей программное обеспечение бесплатно и доступно для скачивания с официального сайта oracle.com).
10. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ
Освоение курса требует напряжённой работы студента. Для этого студента необходимо:

· Вести рабочую тетрадь с проработкой и заметками по изучаемым вопросам. 

· Для лучшего усвоения материала перед каждой лекцией знакомиться с лекционным материалом, доступном в электронном виде на сайте rema44.ru.

Успешное освоение курса требует напряжённой самостоятельной работы студента. В программе курса приведено минимально необходимое время для работы студента над темой. Самостоятельная работа включает в себя:

· изучение рекомендованной литературы,
· проработку учебного материала (по конспектам лекций, учебной и научной литературе), подготовку ответов на вопросы, предназначенных для самостоятельного изучения,

· решение задач, предлагаемых студентам на лекциях и практических занятиях,
· подготовку к практическим занятиям и зачёту. 
Руководство и контроль за самостоятельной работой студента осуществляется в форме индивидуальных консультаций. Показателем владения материалом служит качество выполнения лабораторных работ и курсового проекта.
Все учебно-методические материалы по дисциплине (программа учебного курса, учебное пособие, методические указания по выполнению лабораторных работ и курсовому проектированию, вопросы к экзамену, варианты домашних заданий и контрольных работ, методические указания по самостоятельной работе студентов), а также справочные материалы расположены по адресу rema44.ru/resurs/students/karpova в свободном доступе.


