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ВСТУП

Інформація – це категорія, за допомогою якої подаються характеристики різного роду об’єктів, процесів, явищ, подій, що мають місце в реальному світі. Інформація за своєю природою є об’єктивною і не залежить від того чи певні її значення сприйняті, відображені, збережені тощо. Джерела інформації можуть мати як матеріальне (предмет, процес, об’єкт), так і нематеріальне вираження (висловлювання, думка, настрій, почуття).

Інформаційні технології (ІТ)– це розділ комп’ютерних наук, який вивчає принципи, методи та засоби побудови та функціонування комп'ютерних інформаційних систем (ІС). ІС – це сукупність ресурсів (компонентів) різного типу, які в процесі свого сумісного функціонування забезпечують розв’язання кола задач у певній галузі людської діяльності. Тенденції розвитку сучасних ІТ призводять до постійного зростання складності ІС, які створюються в різних областях економіки, промисловості та інших напрямках дійсності, що нас оточує. Класичними прикладами ІС є банківські системи, системи резервування авіаційних або залізничних квитків, системи управління підприємствами.

Основні функції ІС полягають в отриманні, накопиченні, збереженні, передачі інформації, її обробки та відображенні у вигляді зручного інтерфейсу. ІС в основному орієнтовані на роботу з великими обсягами інформації зі складною структурою. До компонентів ІС входять різні види її забезпечення: технічне, програмне, мережне, інформаційне, математичне, організаційне, правове тощо.

Основою розробки будь-якої ІС можна вважати рішення щодо її інформаційного забезпечення (ІЗ, dataware). ІЗ – це сукупність форм документів, класифікаторів, нормативної бази та реалізованих рішень щодо обсягів, розміщення та форм існування інформації, яку використовують в ІС при її функціонуванні.

Найважливішою проблемою розробки рішень до ІЗ є проблема організації збереження інформації в пам’яті комп’ютерів у формі, придатній для її опрацювання та застосування. Одним з методологічних та технологічних підходів до розв'язання цієї проблеми є технологія баз даних (БД, database).

Організація БД – розділ ІТ, який вивчає один з напрямів створення та застосування ІЗ і пов’язаний з проектуванням та реалізацією БД із застосуванням набору відповідних технічних та технологічних засобів.

Два останніх десятиріччя минулого сторіччя йшли суперечки про взаємні переваги й перспективи трьох технологій організації БД (ієрархічної, мережної чи реляційної). Сьогодні все частіше обговорюється нова технологічна трійка: реляційна, об'єктна та багатомірна. Поряд із системами оперативної інтерактивної обробки транзакцій з’явилися системи інтерактивної аналітичної обробки. Широко застосовується технологія створення сховищ даних.

При цьому реляційні БД (РБД) усе рівно займають досить широкий спектр використання. Цей курс лекцій присвячений питанням проектування саме РБД.
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1 МЕТА ТА ЕТАПИ ПРОЕКТУВАННЯ БАЗ ДАНИХ

1.1 Основні поняття

Дані – це подання інформації у формалізованому та структурованому вигляді. Формалізація інформації – це зображення її у вибраній системі умовних позначень. Структурування інформації – це впорядкування її за певними принципами.

Комп’ютерні дані – це дані, подані у вигляді, придатному для передачі, інтерпретації або обробки у ІС.

Дані мають такі властивості:

1)синтаксис – визначає правила зображення даних у вибраній системі позначень; призначення синтаксису – забезпечити позначення однакових понять однаковим чином для їх подальшого застосування;

2)семантика – визначає зміст даних через їх інтерпретацію, яка встановлює відповідність між реальними поняттями та умовними позначеннями; будь-які дії над даними мають виконуватися із врахуванням змісту та давати змістовний результат;

3)структура – визначає способи утворення одиниць даних та порядок їх поєднання і взаємодії; структура забезпечує можливість формального опрацювання даних засобами ІС.

Обробка даних – це систематичне виконання операцій над даними. Комп’ютеризована (автоматизована) обробка даних – це обробка даних технічними та програмними способами за участю людини.

Уточнимо визначення ІС як сукупність технічних та програмних засобів,

атакож обслуговуючий персонал, які забезпечують комп’ютеризовану (автоматизовану) обробку даних.

Раніше при автоматизованій обробці семантику відокремлювали від даних. Потім з'явилися файли даних, що мали опис даних, які в них зберігаються. Спочатку їх називали банками даних, а потім – БД.

БД – це незалежна від прикладних програм сукупність даних, організована за певними правилами, які передбачають загальні принципи описання, зберігання та маніпулювання даними. На сучасному етапі розвитку ІС між поняттями дані та БД майже не існує різниці.

БД може бути реалізована лише на певній комп'ютерній платформі із застосуванням набору відповідних технічних та технологічних засобів.

Для роботи з БД використовують системи управління БД (СУБД, DBMS – Data Base Management System).

СУБД – це сукупність програмних і мовних засобів для визначення, створення, ведення та використання БД, а також для маніпулювання, управління та розпорядження ними.

Програмний додаток (ПД) – це сукупність спеціальних програм, розроблених при створенні певної ІС. Основні функції ПД полягають в організації обробці даних та наданні користувачу зручного інтерфейсу роботи з ІС.
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1.2 Мета проектування

Діючими міжнародними стандартами передбачено, що життєвий цикл ІС має вигляд спіралі по етапах: визначення та аналіз вимог → проектування → реалізація → тестування → інтеграція . При цьому ця спіраль розгортається від однієї версії до іншої як для ІС в цілому, так і для її компонентів.

Для успішного проектування ІС необхідно в першу чергу адекватно описати її як об’єкт обробки інформації, визначити та проаналізувати вимоги до даних. На цьому етапі предмети та поняття реального світу, які мають відношення до ІС, заміщуються їх моделями.

Модель – це певна формальна конструкція, яка представляє реальний світ

вІС. Формальний характер моделей дозволяє визначити формальні залежності між ними та формальні операції над ними. Це спрощує розробку та аналіз моделей, а також їх реалізацію. Побудова моделей – широко розповсюджений засіб вивчення складних об'єктів і явищ. Моделювання застосовують в науці та

втехніці. В основі більшості технологій розробки прикладних програмних систем лежить побудова й інтерпретація на комп'ютері моделей цих систем. Модель містить не всі ознаки та властивості предметів або понять, які вона представляє, а тільки ті, які є суттєвими для ІС. При цьому виникає актуальна задача: необхідно побудувати найбільш повні моделі.

Невеликі організації можуть поєднати дані в одній цілком інтегрованій БД. Найчастіше розроблювачі БД практично не в змозі охопити й осмислити всі інформаційні вимоги майбутніх користувачів системи. Тому ІС великих організацій можуть містити кілька десятків БД, нерідко розподілених між кількома взаємозалежними комп’ютерами різних підрозділів.

Окремі БД можуть поєднувати всі дані, необхідні для вирішення однієї чи декількох прикладних задач. Такі БД називають прикладними. Прикладне проектування дотепер приваблює багатьох розроблювачів. Однак при зростанні числа ПД швидко збільшується число прикладних БД в таких ІС, різко зростає рівень дублювання даних і підвищується вартість їхнього ведення.

Інші БД, які називають предметними, можуть поєднувати дані, що відносяться до якої-небудь предметної області (ПО).

ПО – це частина реального світу, що повинна бути відбита в системах обробки інформації, наприклад, фінанси підприємства, навчання в університеті, кулінарія тощо. Предметні БД співвідносяться з предметами організації, а не з її інформаційними додатками. Предметні БД дозволяють забезпечити підтримку будь-яких поточних і майбутніх ПД, оскільки набір їхніх елементів даних містить у собі набори елементів даних прикладних БД. Унаслідок цього предметні БД створюють основу для обробки різних запитів, що змінюються, невідомих запитів, для яких неможливо заздалегідь визначити вимоги до даних, а також інших неформалізованих запитів. Така гнучкість і пристосованість дозволяє створювати на основі предметних БД досить стабільні ІС, тобто системи, у яких більшість змін можна здійснити без переписування старих ПД.

Засновуючи ж проектування БД на поточних і наступних ПД, можна істотно прискорити створення високоефективної ІС, структура якої враховує
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такі шляхи доступу до даних, що зустрічаються найчастіше.

Кожний з розглянутих підходів до проектування впливає на його результати в різних напрямках. Бажання досягти гнучкості і ефективності призвело до формування методології проектування, що використовує як предметний, так і прикладний підходи. У загальному випадку предметний підхід використовується для побудови первісної інформаційної структури, а прикладний – для її удосконалювання з метою підвищення ефективності обробки даних.

Основна мета проектування БД – це скорочення надмірності збережених даних. Дуже важливо створити так званий "чистий" проект БД, коли кожний факт зберігається в одному місці. За рахунок цього може бути досягнута економія обсягу пам'яті, що використовується, зменшення витрат на багаторазові операції відновлення надлишкових копій і усунення можливості виникнення протиріч через збереження в різних місцях знань про один той самий об'єкт.

1.3 Етапи проектування

Вище були наведені етапи життєвого циклу ІС. Такі ж етапи можна виділити у життєвому циклі БД. В цьому випадку особливо необхідно виділити два перших, найбільш важливих етапи:

–передпроектне обстеження ПО і аналіз вимог до ІС;

–проектування БД.

На стадії передпроектного обстеження та аналізу ПО виявляють вимоги окремих користувачів до ІС і визначають цілі її створення. Звичайно цю роботу виконує адміністратор БД (АБД). Адміністратором може бути як спеціально виділений розроблювач БД, так і майбутній її користувач, добре знайомий з машинною обробкою даних. АБД – це не обов’язково одна людина, це може бути група людей.

На стадії проектування БД для опису даних і їх представлення використовують різні підходи. Представлення даних як сукупність правил кодування даних і створення конструкцій даних залежить від рівня розгляду. Розрізняють три основних рівня представлення даних:

–концептуальний рівень, що відображує всі аспекти, які відносяться до інтерпретації і маніпулювання описом ПО на понятійному рівні;

–логічний рівень (рівень реалізації), що відображує всі аспекти, які відносяться до даних і їх структури в системі обробки інформації з точки зору користувача;

–фізичний рівень, що відображує всі аспекти, що їх відносять до фізичної реалізації структур даних у системах обробки даних.

Процес проектування БД можна розбити на етапи, які відповідають рівням представлення даних. Зазвичай для представлення даних на концептуальному рівні і рівні реалізації використовують моделі даних (МД). МД – це представлення даних і їх взаємозв'язків, що описують поняття ПО. Процес проектування БД відображено у табл. 1.1.
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Таблиця 1.1 Етапи проектування БД і МД

	№
	Етап проектування БД
	Моделі даних

	1
	Концептуальне проектування
	Концептуальні (понятійні) МД (КМД)

	2
	Проектування реалізації БД
	Логічні МД (ЛМД)

	3
	Фізичне проектування
	Фізичні МД (ФМД)



Якщо на першому етапі опис ПО не прив’язується до технічного та програмного забезпечення ІС, то опис моделі на другому та третьому етапах має враховувати використання СУБД.

Іноді додатково виділяють зовнішній рівень представлення даних. Він відображає всі аспекти, що відносяться до представлення даних в явному вигляді на зовнішніх інтерфейсах ІС, яке орієнтоване на користувача.
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2 ВИДИ МОДЕЛЕЙ

2.1 Концептуальні моделі даних

Після передпроектного обстеження ПО адміністратор БД поєднує свої уявлення про дані та представлення, отримані в результаті опитування користувачів, дає узагальнений формальний опис майбутньої БД у вигляді КМД. Ця модель є єдиним інтегрованим описом ПО і ядром майбутньої ІС.

У моделі повинні бути відбиті поняття і об'єкти реального світу, що повинні складати систему, і відносини між ними. Повнота КМД залежить від цілей ІС, що проектується. У моделі АБД може описати тільки ті основні об'єкти, що важливі для ІС, а інші деталі, що ускладнюють розуміння, можуть бути опущені. Цей опис семантики реальної ПО може бути виконаний з використанням звичайної мови, математичних формул, таблиць, графіків і інших засобів, зрозумілих усім людям, що працюють над проектуванням БД. Такий опис дозволяє одночасно представляти дані та їхню семантику.

Головна мета КМД – це забезпечення найбільш природних для людини способів збору та представлення тієї інформації, що передбачається зберігати в майбутній БД. Вона повинна допомагати спілкуватися з замовником і уточнювати його вимоги, і, як результат, виробити правильний підхід при практичній розробці БД.

Можна сказати, що КМД відображує погляди, потреби і уявлення всіх користувачів та АДБ про поняття ПО та дані, що можуть знадобитися в майбутніх ПД.

КМД створюється як людино-орієнтована МД. Вона повинна бути цілком незалежною від середовища збереження даних, яким фізично може бути не комп’ютер, а пам'ять людини. Модель повинна бути не суперечливою і не допускати неоднозначного трактування.

2.2 Логічні моделі даних

Далі КМД моделі повинні бути відображені в комп’ютер-орієнтовану модель представлення даних на рівні реалізації. Ця модель називається даталогічною або просто логічною моделлю даних (ЛМД).

Вона відображує логічне представлення даних у БД з точки зору користувача і прикладного програміста. Ця модель повинна надати можливість програмам і користувачам здійснювати доступ до збережених даних лише по їх іменах, не піклуючись про фізичне розташування цих даних. Такий доступ здійснюється за допомогою конкретних засобів управління даними, в основному засобами СУБД.

ЛМД повинна бути "зрозумілою" для СУБД, тому ці моделі повинні бути описані мовою опису даних СУБД. Звичайно такий опис також створюється АБД.

Метою логічного проектування є відображення об'єктів ПО в абстрактні об'єкти МД таким чином, щоб це відображення не суперечило семантиці ПО і бажано, щоб воно було ефективним.
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2.3 Фізичні моделі даних

Дані зберігаються на зовнішніх пристроях пам’яті, тому фізична організація даних впливає на експлуатаційні характеристики БД.

Фізичний рівень представлення даних відображає уявлення системного програміста-аналітика або АБД.

Фізичне представлення зазвичай мають незначні розходження з представленням реалізації.

Фізична модель даних (ФМД) створюється з урахуванням можливостей та особливостей конкретної СУБД. При цьому враховуються типи даних, обмеження, правила, які підтримує СУБД.

Зазначимо, що сучасні СУБД пропонують розвинутий інструментарій для розробки і корегування ФМД, а також необхідних додаткових структур.

2.4 Взаємозв’язок моделей даних

Таким чином, в загальному випадку представлення даних складається з трьох пов’язаних рівнів МД:

1)КМД;

2)ЛМД;

3)ФМД.

Така архітектура представлення даних дозволяє забезпечити незалежність даних, що зберігаються, від програм, що використовують ці дані.

Фізична незалежність полягає в тому, що носії інформації і способи фізичного збереження можуть змінюватися без зміни прикладних програм. При цьому АБД змінює лише ФМД.

Логічна незалежність дозволяє додавати нові елементи або дані, розширювати загальні логічні структури без переробки існуючих програм. АБД може підключити до системи будь-яку кількість нових користувачів. При цьому в разі необхідності ЛМД може бути доповнена. Зазначені зміни ФМД і ЛМД не будуть помічені існуючими користувачами системи. Незалежність даних забезпечує можливість розвитку системи БД без зміни існуючих ПД.

КМД майже не змінюється на всіх етапах життєвого циклу БД. І тільки тоді, коли в тому реальному світі, що моделюється, стануться якісь суттєві зміни, для продовження адекватного відображення ПО необхідно буде змінити цю модель.

В даному конспекті детально розглядаються питання розробки КМД і

ЛМД.




11









3 КОНЦЕПТУАЛЬНЕ МОДЕЛЮВАННЯ

3.1 Розробка постановки задачі

За результатами передпроектного обстеження діючі стандарти на автоматизовані системи рекомендують оформляти документ "Опис постановки задачі або комплексу задач". Цей документ може містити розділи:

1)характеристики задачі (комплексу задач);

2)вихідна інформація;

3)вхідна інформація.

При описанні характеристики комплексу задач треба навести перелік технологічних об'єктів, призначення задач, періодичність і тривалість їх рішення, розподіл дій між персоналом і технічними засобами при різних ситуаціях. Рекомендується виконати детальний опис процесу діяльності та навести схему документообігу, що діє у замовника.

Розділ “Вихідна інформація” має містити перелік і опис вихідних повідомлень з зазначенням їх призначення, одержувачів, форм подання, періодичності та строків видачі, а також вимоги до точності та надійності обчислення, припустимого часу затримки рішення.

Розділ ”Вхідна інформація” повинний містити перелік й опис вхідних повідомлень з зазначенням джерела інформації, форми подання, строків й частоти надходження, вимог до необхідної точності числових значень.

При формуванні постановки задачі рекомендується надавати для ілюстрації додатковий матеріал. Додатки можуть містити рисунки, схеми, таблиці або текст допоміжного характеру, а також документи, що діють на об’єкті. Зразки вхідних і вихідних документів повинні наводитися в заповненому вигляді. Рекомендується також провести необхідний аналіз статистики по основних документах за інтервал часу, наприклад за рік.

Постановку задачі рекомендують затверджувати як документ, що підписується сторонами замовників та розробників ІС. Це дозволить уникнути небажаних протиріч на стадії реалізації та впровадження.

Постановку задачі, що виконується засобами звичайної (природної) мови можна розглядати як першу стадію КМД. При цьому рекомендується робити опис ПО короткими реченнями з іменниками та дієсловами, з підметами та присудками.

Такі речення дозволяють одночасно зафіксувати дані разом із семантикою. Наприклад, у реченні “Оцінка студента – “відмінно” даним є слово “відмінно”, а слова “оцінка студента” – це його семантика.

Але природна мова часто не може бути використана у чистому вигляді для моделювання. Цьому заважає складність комп'ютерної обробки текстів, громіздкість опису та неоднозначності трактування. Тому при опису ПО застосовують штучні формальні мовні засоби, близькі до природної мови, або графічне представлення. Таке моделювання назвали семантичним чи інфологічним. Відповідні моделі називають інфологічними моделями (ІМД).
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3.2 Інфологічне моделювання

Основною вимогою до ІМД, що випливає з її призначення, є вимога адекватного відображення ПО.

ІМД містить у собі ряд компонентів:

−опис об’єктів;

−опис зв’язків між об’єктами;

−опис інформаційних потреб користувачів.

Мова для представлення ІМД повинна володіти достатніми виразними можливостями для відображення явищ, що мають місце в ПО. Реальний світ є по своїй природі нескінченним, а будь-яка модель кінцева й обмежена. Проте ІМД повинна дозволяти вводити нові об'єкти і вилучати дані. Тому ІМД повинна мати властивість розширюваності, що забезпечує введення і вилучення даних без зміни раніше визначених. У зв'язку з великою розмірністю моделей повинна забезпечуватися можливість її композиції і декомпозиції.

Основними конструктивними елементами ІМД є сутності, їхні властивості, а також зв'язки між ними.

Якщо уважно розглянути постановку задачі як подання ПО, то іменники можуть бути сутностями, а дієслова – зв’язками.

Сутність – це будь-який об'єкт ПО, інформацію про який необхідно зберігати у доступному вигляді. Сутність як об'єкт повинна бути помітною, тобто вона повинна відрізнятися від іншої сутності. У залежності від ПО сутностями можуть бути люди, місця, розклад, літаки, рейси, смак, колір і т.д.

Наприклад, сутність “Студент” відбиває інформацію про студента вищого навчального закладу (ВНЗ) з наступним набором даних: прізвище, ім’я, побатькові (ПІБ), дата народження, стать, спеціальність, група та ін. Сутність “Розклад занять” відбиває розклад занять у навчальному процесі студентів з даними: день тижня, час початку, час закінчення, група (потік), дисципліна, вид занять (лекція, лабораторна робота, практичне заняття, тощо), місце проведення, викладач (або кілька викладачів).

Для сутності необхідно розрізняти такі поняття, як тип і екземпляр. Тип сутності (далі просто сутність) відносять до набору однорідних особистостей, предметів чи подій, що виступають як єдине ціле. Вище ми розглянули сутності “Студент” та “Розклад занять”.

Екземпляр сутності відноситься до конкретної речі в цьому наборі. Наприклад, для сутності “Студент” екземплярами можуть бути окремі студенти: Петров П.П., Іванов І.І., Андрєєв А.А., які навчаються в ДонНТУ. Для сутності “Розклад занять” екземпляром може бути лекція з вищої математики, лабораторна робота з ОБДЗ.

Для зручності при визначенні назв (імен) сутностей будемо використовувати наступне правило іменування: назва записується з прописної букви без лапок одним словосполученням.

Таким чином ім’я сутності “Розклад занять” можна записати як РозкладЗанять, коли кожне слово записується з прописної букви, або Розклад_занять, коли замість пропуску між словами використано знак
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підкреслення (_). Будемо в основному використовувати другий варіант іменування.

У літературі з БД в основному для імен сутностей використовують іменники в однині. Але практика показала, що краще використовувати іменники в множині. Це дозволить краще розуміти різницю між сутностями та їх екземплярами. Наприклад, замість імені Студент краще використати Студенти. Тоді становиться ясно, що ця сутність може мати багато екземплярів.

Атрибут – поіменована характеристика сутності. Атрибути використовують для визначення того, яку інформацію необхідно зібрати про сутність. Атрибут – це набір даних про сутність. Атрибутом може бути будьяка деталь, що служить для уточнення, ідентифікації, класифікації, числової характеристики чи характеристики вираження стану сутності. Найменування атрибута повинне бути унікальним для конкретної сутності, але може бути однаковим для різних сутностей. Наприклад, атрибут Колір може бути визначений для багатьох сутностей: Автомобіль, Будинок, Небо. Прикладами атрибутів для сутності Студент є його анкетні дані: ПІБ, Дата_народження, Стать, тощо. Для запису назв атрибутів будемо використовувати правило іменування, наведене вище.

Для атрибутів також існує розходження між типом і екземпляром. Тип атрибута (далі просто атрибут) Прізвище має багато екземплярів значень: Петров, Іванов, Андрєєв. Однак кожному екземпляру сутності привласнюється тільки одне значення атрибута.

Абсолютне розходження між сутностями та атрибутами відсутнє. Атрибут є атрибутом тільки в зв'язку з сутністю. В іншому контексті атрибут може виступати як самостійна сутність. Наприклад, для автомобільного заводу колір – це тільки атрибут продукту виробництва, а для лакофарбового заводу колір може бути сутністю.

Ключ – мінімальний набір атрибутів, за значеннями яких можна однозначно знайти необхідний екземпляр сутності. Мінімальність означає, що виключення з набору будь-якого атрибута не дозволяє однозначно ідентифікувати сутність. Ключ може бути простим, тобто складатися з одного атрибуту, або складовим (складним, композитним) і складатися з кількох атрибутів.

Для сутностей, що нас оточують, у більшості випадків вже реально визначені та існують ключі. Наприклад, для сутності Люди ключем може бути ідентифікаційний номер (Ід_номер, ІН), для громадянина – номер та серія паспорту, для студента – номер залікової книжки, для працівників підприємства

–табельні номери, для квартировинаймачів – особисті рахунки, для автомобілів

–державні номери, тощо.

Якби призначенням БД було тільки збереження окремих, не зв'язаних між собою даних, то її структура могла б бути дуже простою. Однак одна з основних вимог до організації БД – це забезпечення можливості пошуку одних сутностей за значеннями інших. А для цього необхідно встановити між ними визначені зв'язки. Зв'язок – це асоціювання двох чи більше сутностей.

Реальні БД нерідко містять сотні сутностей. Теоретично між ними може
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