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Раздел 1. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ БАЗ ДАННЫХ

1.1.ОСНОВЫ ИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМ

Всвязи с применением в различных сферах деятельности человека новых информационных технологий, основанных на использовании новейших средств связи, вычислительной техники и компьютерных сетей, широко используется понятие «информационная система». В общем смысле понятие «система» охватывает комплекс взаимосвязанных элементов, действующих как единое целое в интересах достижения поставленных целей.

Большие электронные массивы информации об объектах, явлениях и процессах реального мира вместе с программно-аппаратными средствами для их обработки называются информационными системами (ИС). Основой ИС, объектом ее обработки является база данных (БД). ИС представляет собой совокупность базы данных (тем или иным способом структурированных данных) и комплекса аппаратно-программных средств для сбора, хранения, передачи и обработки информации. Целью ИС является обработка информации о реальных объектах (явлениях, процессах), с учетом связей между объектами.

Информационные системы в сфере экономики и управления представляют собой коммуникационные системы, обеспечивающие сбор, передачу, обработку информации о каком-либо объекте, снабжающие работников различного ранга информацией для реализации функций управления.

Втеории проектирования баз данных данные часто называют атрибутами, объекты – сущностями. Объект (сущность), атрибут, связь – фундаментальные понятия ИС.

Сущности вступают во взаимоотношения, называемые связями. Во многих случаях связи между объектами обусловлены смыслом задачи и не зависят от разработчиков.

При разработке информационной системы набор объектов обычно формируется произвольно, исходя из смысла задачи, ее цели и выбранного способа классификации данных.

1.2.ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ БАЗ ДАННЫХ

Электронные картотеки на материальных носителях, в которых данные структурированы таким образом, чтобы их могли использовать различные пользователи и программы, носят название Баз данных (БД). Комплекс программных и языковых средств для создания баз данных, поддержания их в актуальном состоянии и организации поиска в них необходимой информации называется Системой управления базами данных (СУБД).

По технологии обработки данных БД подразделяются на централизованные и распределенные1.

1 Полная классификация БД содержит более 10 классификационных признаков.






Централизованная БД хранится в памяти одной вычислительной системы. Если эта вычислительная система является компонентом сети ЭВМ, возможен распределенный доступ (сетевой) к такой базе. Такой способ использования БД часто применяют в локальных сетях ПК.

Распределенная БД состоит из нескольких, иногда пересекающихся или дублирующих друг друга частей, которые хранятся в памяти различных ЭВМ вычислительной сети. Работа с такой базой осуществляется с помощью системы управления распределенной БД (СУРБД).

По способу доступа к данным БД разделяются на БД с локальным доступом и БД с сетевым (удаленным) доступом. Системы централизованных БД с сетевым доступом предполагают две основные архитектуры: Файлсервер, Клиент-сервер.

Архитектура Файл-сервер предполагает выделение одной из машин сети в качестве центральной (сервер файлов), на которой хранится совместно используемая централизованная БД. Остальные машины сети выполняют роль рабочих станций. Файлы БД по запросам пользователей передаются по сети на рабочие станции, где производится в основном обработка данных. Пользователи могут создавать на рабочих станциях локальные БД и пользоваться ими самостоятельно.

Архитектура Клиент-сервер предусматривает, что помимо хранения централизованной БД сервер базы данных должен обеспечивать выполнение основного объема обработки данных. По запросу клиента с рабочей станции система выполняет поиск и извлечение данных на сервере. Извлеченные данные (но не файлы) передаются по сети от сервера к клиенту.

При выборе СУБД для обработки БД к ним предъявляются следующие требования:

Непротиворечивость данных. Не должно возникнуть такой ситуации, когда заказывается отсутствующий на складе товар или в результате ошибки ввода информация о покупателе в заказе не соответствует данным картотеки покупателей. Такое требование называется требованием целостности. Целостность базы данных подразумевает систему правил, используемых в СУБД, для поддержания полной, непротиворечивой, и адекватно отражающей предметную область информации, обеспечивает защиту от случайного удаления или изменения данных в связанных таблицах. Целостность данных должна обеспечиваться независимо от того, каким образом данные заносятся в память (в интерактивном режиме, посредством импорта или с помощью специальной программы). С требованием целостности данных связано понятие транзакции. Транзакция – последовательность операций над БД, рассматриваемых как единое целое (то есть или все или ничего).

Актуальность данных. В любой момент времени информация БД должна быть современной и востребованной.

Многоаспектное использование данных. Возможность поступления информации в единую БД из различных источников и возможность ее










использования любым отделом предприятия в соответствии с правами доступа и функциями.

Возможность модификации системы – возможность ее расширения и изменения данных, а также дополнение новыми функциями без ущерба для системы в целом.

Надежность и безопасность – целостность БД не должна нарушаться при технических сбоях. Средства обеспечения безопасности данных должны обеспечивать выполнение следующих операций: шифрование прикладных программ, шифрование данных, защиту паролем, ограничение уровня доступа.

Скорость доступа – обеспечение быстрого доступа к требуемой информации.

Импорт – экспорт данных – возможность обмена данными с другими программными средствами.

СУБД осуществляют взаимодействие между БД и пользователями системы, а также между БД и прикладными программами, выполняющими определенные функции обработки данных. К основным функциям СУБД относятся:

Надежное хранение больших объемов данных сложной структуры во внешней памяти вычислительной системы.

Непосредственное управление данными во внешней и оперативной памяти и обеспечение эффективного доступа к ним в процессе решения задач.

Поддержание целостности данных и управление транзакциями. Обеспечение восстановления БД после технического и программного сбоя.

Поддержка языка описания данных и языка запросов. Обеспечение безопасности данных.

Обеспечение параллельного доступа к данным нескольких пользователей.

1.3.ОСНОВЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ БАЗ ДАННЫХ

Вразработке ИС самым важным процессом является разработка проекта

еебазы данных, так как допущенные на этом этапе ошибки в дальнейшем практически невозможно или очень сложно устранить. Проектирование базы данных заключается в ее многоступенчатом описании. Трем основным уровням моделирования системы – концептуальному, логическому и физическому соответствуют три последовательных этапа описания объектов БД и их взаимосвязей. В процессе проектирования БД производится описание информации предметной области, разработка, уточнение и оптимизация структуры БД с различной степенью детализации и формализации на разных этапах.










Проектирование начинается с описания предметной области и задач ИС, идет к более абстрактному уровню логического описания данных и далее – к схеме физической (внутренней) модели БД.

На первом концептуальном этапе проектирования разрабатывается концептуальная модель БД (от слова концепция – основное содержание), в которой на естественном языке с помощью диаграмм и других средств описываются моделируемые объекты предметной области, их свойства и взаимосвязи. Таким образом, на этом этапе выделяется и описывается информация, которая должна быть представлена в БД. Затем выбирается СУБД для реализации БД. Определяющими факторами при выборе СУБД являются вид программного продукта, категория пользователей (профессиональные программисты или конечные пользователи), простота использования, уровень коммуникационных средств (для использования в сетях), стоимость. Концептуальная модель не зависит от конкретной выбранной СУБД и является основой для построения логической модели БД. Каждая СУБД работает с определенной моделью данных, под которой понимается способ взаимосвязи данных между собой: в виде иерархического дерева (иерархическая модель), сложной сетевой структуры (сетевая модель) или связанных таблиц (реляционная модель)2. Большинство современных СУБД используют табличную модель данных, называемую реляционной.

На этапе логического проектирования выполняется преобразование данных концептуальной модели в логическую модель в рамках той модели данных, которую поддерживает выбранная СУБД (разрабатывается логическая структура БД). Логическая модель отражает информационное содержание и является основой для всех пользователей ИС (информационнологическая модель БД). Она описывает всю БД как единое целое, не зависит от конкретной СУБД и может быть реализована на любой СУБД реляционного типа. Так как пользователи различаются по классу решаемых ими задач, то их делят на группы по правам доступа к определенным частям БД. Отдельное логическое представление данных для каждого пользователя называется внешней моделью данных или пользовательским представлением.

На этапе физического проектирования разрабатывается физическая модель БД, производится выбор рациональной структуры хранения данных и методов доступа к ним, разработка программ и приложений, которые обеспечивает выбранная СУБД. На этом этапе решаются вопросы эффективного выполнения запросов к БД. Физическая модель зависит от конкретной выбранной СУБД и содержит информацию обо всех объектах БД (таблицах, процедурах, модулях, запросах и др.) и используемых типах данных. Одна и та же логическая модель может быть реализована в разных физических моделях. Физическое проектирование является начальным этапом реализации БД.

2 На основе трех классических моделей данных разработаны еще несколько моделей – бинарная, семантическая, постреляционная, многомерная, на которых основаны многие современные СУБД.






Эксплуатация БД начинается с заполнения БД реальными данными. На этом этапе требуется сопровождение БД – проведение контроля целостности данных, непротиворечивости, резервное копирование, архивирование. В процессе использования БД выявляются недоработки, происходит уточнение, изменение требований к БД, возможно, принимается решение о ее модификации.

1.4. РЕЛЯЦИОННЫЙ ПОДХОД К ОРГАНИЗАЦИИ ДАННЫХ В БАЗЕ ДАННЫХ

Обычно произвольная структура (модель) данных для удобства работы с ней преобразовывается в совокупность простых двумерных таблиц. Такое представление является наиболее удобным и для пользователя и для вычислительных систем – большинство современных ИС основаны на работе с такими таблицами. БД, которые состоят из двумерных таблиц называются реляционными (от англ. Relation – отношение). В теории проектирования БД таблица с данными называется отношением. Теория реляционных БД – это сложная математическая дисциплина, основы которой разработал в 70х годах XX века исследователь Э. Кодд (США). Основная терминология БД зависит от уровня описания (теория или практика), конкретного класса СУБД, от категории пользователя. Основную терминологию БД можно свести в следующую таблицу.

Таблица 1.1.

	Теория БД
	Реляционные БД (практика)

	Отношение (ИО)
	Таблица

	Кортеж
	Строка (Запись)

	Домен (Атрибут)
	Столбец (Поле)



В теории БД совместно с термином Атрибут часто употребляют термин Домен атрибута. Домен – это множество значений данного атрибута (например, Дата рождения – это атрибут, а множество значений даты рождения для всех студентов группы – домен атрибута).

Основные свойства реляционных БД:

Любые совокупности данных представляются в виде двумерных массивов

– таблиц:

Каждая таблица состоит из фиксированного числа столбцов и некоторого (переменного) числа строк.

Каждый столбец представляет конкретный атрибут (например, Табельный номер, Фамилия, Должность и др.). Столбцы таблицы называются полями. Для каждого поля определяются его характеристики:

o уникальное имя поля;

o тип поля (тип данных, хранящихся в этом поле); o размер, формат поля.

Описание полей, составляемое разработчиком, называется структурой или макетом таблицы.











Каждая строка таблицы называется записью. Система нумерует записи по порядку: 1,2,3,…n, где n – общее число записей в таблице на данный момент. Количество записей в процессе эксплуатации БД может меняться (от 0 до миллионов). Количество полей и их характеристики можно изменить с помощью специальной операции изменения макета (структуры) таблицы.

Одно и то же поле может входить в состав нескольких таблиц одновременно.

В реляционных БД связи между таблицами осуществляются посредством ключевых полей (первичных ключей). Первичный ключ – это поле, значение которого однозначно определяет строку таблицы (запись). Первичные ключи используются для идентификации строк в таблице, ускорения поиска записей в таблице, связывания таблиц. Первичный ключ может быть простым – содержащим значения одного какого-либо поля таблицы (например, Табельный номер) или составным – содержащим значения нескольких полей (например, Фамилия и Дата рождения). Каждое значение ключевого поля в пределах таблицы должно быть уникальным, т.е. неповторяющимся. Указание первичного ключа – это единственный способ отличить один экземпляр объекта от другого (одну запись таблицы от другой). Обычно в качестве первичного ключа выбирается некоторый уникальный числовой идентификатор записи: Код клиента, Код сотрудника, Код товара, Регистрационный номер, Табельный номер и т.п. Для установления связи между двумя таблицами первичный ключ одной таблицы может добавляться в другую таблицу в качестве внешнего ключа.

Основной смысл реляционного подхода состоит в том, чтобы представить произвольную структуру данных в виде простой двумерной таблицы по правилам нормализации отношений.

Нормализация отношений – это формальный аппарат правил и ограничений для формирования таблиц (отношений), который позволяет устранить дублирование данных, обеспечивает непротиворечивость хранимых в базе данных, уменьшает трудозатраты на ведение БД (ввод и корректировку информации). При формировании таблицы, используя правила нормализации, следует стремиться к исключению из нее полей, которые не связаны непосредственно с первичным ключом таблицы3. Например, в таблицу Картотека можно включить Код сотрудника (или его табельный номер), Фамилию, Код подразделения, связанного с сотрудником и т.п. Но Адрес подразделения включать нельзя – это атрибут не сотрудника, а подразделения. Адрес подразделения должен находиться в той таблице, где первичным ключом является Название подразделения или его Код.

Для повышения производительности реляционные СУБД используют специальные объекты, называемые индексами. Индекс упорядочен по

3 Е. Коддом были разработаны и предложены 5 нормальных форм отношений для проектирования реляционных баз данных – три основные (1я, 2я, 3я) и две дополнительные (4я и 5я) формы. Оптимальным считается приведение всех таблиц БД к третьей, самой совершенной нормальной форме. 4я и 5я нормальные формы используются для упрощения проектирования таблиц, имеющих многозначные связи.






значению ключевого поля, что позволяет системе быстро находить нужные значения. Фактически индексная структура является «оглавлением». Но индексирование замедляет обновление записей. В реляционных СУБД таблицы всегда индексируются по полю (полям) первичного ключа. Можно создавать дополнительные индексы для ускорения поиска и выполнения основных запросов. Например, предполагается осуществлять поиск информации в БД по Фамилии сотрудника, то нужно предварительно создать индекс (провести индексирование таблицы) по полю Фамилия, который упорядочит записи в таблице по этому полю.

Одно из важнейших достоинств реляционных баз данных состоит в том, что можно хранить логически сгруппированные данные в разных таблицах и задавать связи между ними, объединяя их в единую базу. Для задания связи таблицы должны иметь поля с одинаковыми именами или хотя бы с одинаковыми форматами данных. Связь между таблицами устанавливает отношения между совпадающими значениями в этих полях. Такая организация данных позволяет уменьшать избыточность хранимых данных, упрощает их ввод и организацию запросов и отчетов.

В реляционных БД для указания взаимодействия между ИО (таблицами) используется три вида связей: Один-ко-многим, Многие-ко-многим и Один-к- одному.

Связь Один-ко-многим – наиболее часто используемый тип связи между таблицами. В такой связи каждой записи в таблице А может соответствовать несколько записей в таблице В, а запись в таблице В не может иметь более одной соответствующей ей записи в таблице А.

При связи Один-к-одному запись в таблице А может иметь не более одной связанной записи в таблице В и наоборот. Этот тип связи используют не очень часто, поскольку такие данные могут быть помещены в одну таблицу. Связь с отношением Один-к-одному применяют для разделения очень широких таблиц, для отделения части таблицы в целях ее защиты, а также для сохранения сведений, относящихся к подмножеству записей в главной таблице.

При связи Многие-ко-многим одной записи в таблице А может соответствовать несколько записей в таблице В, а одной записи в таблице В – несколько записей в таблице А. Такая схема реализуется только с помощью третьей (связующей) таблицы, ключ которой состоит по крайней мере из двух полей, одно из которых является общим с таблицей А, а другое – общим с таблицей В.

При проектировании реляционных таблиц рекомендуется придерживаться следующих правил:

определить в таблице поле первичного ключа – убедиться, что записей с одинаковым значением ключа в таблице не будет;

если первичный ключ не просматривается (его трудно определить), подумать, правильно ли подобран состав полей таблицы; если первичный ключ определен верно, к нему можно добавлять любые атрибуты, непосредственно зависящие от ключа;










если при просмотре подготовленной БД обнаруживается в двух таблицах одноименное поле, которое не является первичным ключом ни в одной из этих таблиц, - это ошибка нормализации. Система не сможет контролировать согласованность таких полей.

Достоинства реляционной модели данных:

простота и доступность для понимания конечным пользователем.

при проектировании реляционных БД применяются строгие правила, основанные на математическом аппарате.

независимость данных – при изменении структуры БД изменения, вносимые в прикладные программы, минимальны.

для построения запросов и написания прикладных программ нет необходимости знания конкретной организации БД во внешней памяти.

Недостатки реляционной модели:

реляционная модель БД имеет более низкую скорость доступа к данным по сравнению с другими моделями и требует большого объема внешней памяти вычислительной системы.

если в результате логического проектирования БД получается большое количество таблиц, то это затрудняет понимание структуры данных.

 не всегда предметную область можно представить в виде набора таблиц.

1.5.СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ БАЗАМИ ДАННЫХ MS ACCESS

1.5.1.Краткие сведения о программе

Поскольку база данных - это компьютерный эквивалент организованного списка информации, то ее назначение состоит в возможности быстро получать из нее точную информацию автоматизированным способом. Одним из самых популярных программных продуктов, обеспечивающих функции обработки, просмотра, поиска больших объемов данных является СУБД

Access. Приложение Microsoft Office Access 2007 – система управления реляционными базами данных, предназначенная для работы на автономном ПК или в локальной вычислительной сети под управлением Microsoft Windows XP, Vista Средства Access 2007 предоставляют пользователю возможность выполнять следующие операции:

Проектирование базовых объектов ИС – двумерных таблиц с разными типами данных (разработка макетов таблиц).

Установление связей между таблицами с поддержкой целостности данных.

Ввод информации в таблицы, хранение, просмотр, корректировка с использованием различных средств контроля информации, индексирования таблиц.

Создание и использование форм, запросов и отчетов для обработки данных таблиц в соответствии с требованиями пользователя.

Подготовка собственных приложений (программ) на языке VBA (Visual

Basic for Applications).






Таблицу Access можно связать с данными, находящимися на другом компьютере или сервере, а также использовать таблицу, созданную в других СУБД реляционного типа. Данные Access легко комбинируются с данными Excel.

В СУБД Access 2007 предусмотрено много дополнительных возможностей. Удобные и гибкие средства визуального проектирования объектов с помощью Мастеров и шаблонов позволяют практически неподготовленному пользователю довольно быстро создать полноценную ИС на уровне таблиц, форм, запросов и отчетов. Система содержит набор инструментов для управления базами данных, включающий Конструкторы таблиц, форм, запросов и отчетов. Office Access 2007 позволяет быстро отслеживать информацию и с легкостью создавать на ее основе отчеты с помощью улучшенного интерфейса и интерактивных средств, не требующих глубоких знаний в области баз данных. Office Access 2007 обеспечивает возможность легко начинать работу со встроенными базами данных, вносить

вних изменения и адаптировать к меняющимся деловым потребностям пользователя. Пользователь может собирать информацию с помощью форм электронной почты или импортировать данные из внешних приложений. Реализована возможность создания и редактирования подробных отчетов, содержащих отсортированную, отфильтрованную и сгруппированную информацию, которая облегчит принятие более обоснованных решений. Office Access 2007 обеспечивает объединение больших объемов информации

вцелевые отчеты, позволяющие облегчить принятие решений и сделать их более информативными.

Access 2007, обладающий повышенной степенью безопасности и гибкими функциональными возможностями, позволит легко собрать информацию и сделать ее доступной для других с помощью средств совместного использования отслеживаемой информации. Совместный доступ к информации обеспечивается с помощью технологических списков

Microsoft Windows SharePoint Services, позволяющих проверять журнал исправлений, восстанавливать удаленную информацию, устанавливать разрешения доступа к данным и регулярно осуществлять резервное копирование.

Использование Макросов позволяет автоматизировать многие процессы программирования для разработки приложений пользователя. Для обеспечения взаимодействия Access с другими приложениями используются такие возможности языка программирования Си, как функции и обращения к

Windows API (Application Programming Interface – интерфейс прикладных программ Windows). Access также располагает средствами для облегчения работы в Internet и создания приложений для Web.

Объектом обработки MS Access является файл базы данных. Этот файл содержит основные объекты MS Access:

 таблицы - основа БД, столбцы которых называется полями, а строки – записями;
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