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1.ОСНОВЫ ТЕОРИИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ БАЗ ДАННЫХ

1.1.Информационные системы

Одно из направлений использования средств вычислительной техники – автоматизированные информационные системы. Под информационными системами (ИС) понимают аппаратно-программные комплексы, предназначенные для хранения информации в организованной форме, обеспечивающие ее ввод и различные манипуляции с ней.

Информационные системы обеспечивают выполнение следующих функций:

 ввод данных об объектах некоторой предметной области;

 надежное хранение и защита данных во внешней памяти вычислительной системы;

 дополнение, удаление, изменение данных;

 сортировка, выборка данных по запросам пользователей;

 выполнение специфических для данной предметной области преобразований информации;

 предоставление пользователям удобного интерфейса;

 обобщение данных и составление отчетов.

Каждая ИС в зависимости от назначения имеет дело с той или иной частью конкретного мира, которую принято называть предметной областью. Предметная область конкретной ИС рассматривается как некоторая совокупность реальных объектов, которые представляют интерес для пользователей. Каждый из этих объектов обладает определенным набором свойств (атрибутов).

Между объектами предметной области могут существовать связи, имеющие различный содержательный смысл. Совокупность объектов предметной области и связей между ними характеризует структуру предметной области.

Совокупность структурированных данных, относящихся к одной предметной области, называется базой данных (БД). Совокупность программ, реализующих в БД функции ИС в удобной для пользователя форме, называется системой управления базой данных (СУБД).

1.2. Классификация БД

По технологии обработки данных БД подразделяются на

централизованные и распределенные.

Централизованная БД хранится целиком в памяти одной вычислительной системы. Если система входит в состав сети, то возможен доступ к этой БД других систем.

Распределенная БД состоит из нескольких, возможно пересекающихся или дублирующих друг друга БД, хранимых в памяти разных вычислительных систем, объединенных в сеть.
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По способу доступа к данным БД распределяются на локальный и удаленный (сетевой) доступ.

Локальный доступ предполагает, что СУБД обрабатывает БД, которая хранится на той же вычислительной системе.

Удаленный доступ – это обращение к БД, которая хранится на одной из систем, входящих в компьютерную сеть. Удаленный доступ может быть выполнен по принципу файл-сервер или клиент-сервер.

Архитектура файл-сервер предполагает выделение одного из компьютеров сети (сервер) для хранения централизованной БД. Все остальные компьютеры сети (клиенты) выполняют функции рабочих станций, которые в соответствии с пользовательскими запросами копируют требуемые файлы централизованной БД в свою память, где и происходит их обработка.

Архитектура клиент-сервер предполагает, что сервер, выделенный для хранения централизованной БД, дополнительно производит обработку клиентских запросов. Клиенты получают по сети уже обработанные данные.

1.3. Модели данных

Ядром любой базы данных является модель данных. Модель данных – это совокупность структур данных и операций их обработки.

По способу установления связей между данными различают иерархическую, сетевую и реляционную модели.

Иерархическая модель представляет собой совокупность связанных элементов, образующих иерархическую (древовидную) структуру (рис. 1). К основным понятиям иерархической структуры относятся: уровень, узел и связь. Узлом называется совокупность атрибутов данных, описывающих некоторый объект. Каждый узел связан с одним узлом более высокого уровня и с любым количеством узлов более низкого уровня. Исключением является узел первого уровня (корень дерева), который не связан ни с одним узлом более высокого уровня.
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Рис. 1. Иерархическая модель данных
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В основе сетевой модели данных лежат те же понятия, что и в основе иерархической модели – узел, уровень и связь (рис. 2). Однако существенным различием является то, что в иерархических структурах запись-потомок должна иметь в точности одного предка; в сетевой структуре данных потомок может иметь любое число предков. В сетевой модели данных любой объект может может участвовать в образовании любого числа взаимосвязей с другими объектами.

	Студент 1
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	Футбол
	 
	Баскетбол
	 
	Хоккей
	 
	Теннис

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 



Рис. 2. Сетевая модель данных

Вреляционной модели (от англ. relation – отношение) информация представляется в виде двумерных таблиц-отношений.

Таблица – это набор данных по конкретной предметной области. Данные в таблице располагаются в столбцах (полях) и строках (записях).

Поле – элементарная единица логической организации данных таблицы, которая содержит данные определенного типа и соответствует отдельной, неделимой единице информации – атрибуту. Каждому полю дается имя поля (идентификатор поля внутри записи).

Запись – это совокупность логически связанных полей, содержащих полный набор данных об определенном объекте.

Каждая реляционная таблица обладает следующими свойствами:

 каждый элемент таблицы – один элемент данных;

 все столбцы в таблице однородные, т.е. элементы в столбце имеют одинаковый тип (числовой, символьный и т.д.) и длину;

 каждый столбец имеет уникальное имя;

 одинаковые строки отсутствуют;

 порядок следования строк и столбцов может быть произвольным.

Вреляционном подходе к построению баз данных используется терминология теории отношений. Столбец таблицы со значениями соответствующего атрибута называется доменом, а строка со значениями разных атрибутов – кортежом.

Таким образом, для реляционных БД существует несколько равноправных терминов: столбец может называться полем или доменом,

астрока – записью или кортежом.

Строка заголовка таблицы называется схемой отношения. Например, схема отношения СТУДЕНТ может быть следующей:

СТУДЕНТ (Номер зачетной книжки, Фамилия, Имя, Отчество, Дата рождения, Группа),

здесь СТУДЕНТ – отношение, Номер зачетной книжки, Фамилия, Имя, Отчество и т.д. – атрибуты.
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Каждая запись в таблице должна однозначно идентифицироваться (определяться) уникальным ключом записи. В общем случае ключи записи бывают двух видов: первичный (уникальный) и вторичный.

Первичный ключ – это одно или несколько полей, однозначно идентифицирующих запись. Если первичный ключ состоит из одного поля, он называется простым, если из нескольких полей – составным ключом.

Например, ключевым полем в отношении СТУДЕНТ (табл. 1) является поле с именем Номер зачетной книжки, поскольку любой атрибут отношения СТУДЕНТ не позволяет однозначно идентифицировать запись.

Таблица 1

Отношение СТУДЕНТ

		Номер зачетной
	Фамилия
	Имя
	Отчество
	Дата
	Группа

		книжки
	рождения

		 
	 
	 
	 

		16493
	Иванов
	Петр
	Михайлович
	01.01.90
	11

		16593
	Петрова
	Анна
	Борисовна
	15.03.91
	12

		16693
	Анохин
	Андрей
	Сергеевич
	14.02.90
	13

		16704
	Коноплев
	Виктор
	Петрович
	31.06.91
	14



Вторичный ключ – это такое поле, значение которого может повторяться в нескольких записях, т.е. он не является уникальным. Если по значению первичного ключа может быть найден один единственный экземпляр записи, то по вторичному ключу – несколько записей

Ключевые поля используются для связи двух реляционных таблиц. Для организации связи необходимо, чтобы ключ первой таблицы входил в состав ключа второй таблицы (возможно совпадение ключей), в противном случае нужно в структуру первой таблицы ввести внешний ключ – ключ второй таблицы.

Например, рассмотрим БД, состоящую из трех связанных таблиц: СТУДЕНТ, СЕССИЯ, СТИПЕНДИЯ (рис. 3).

СЕССИЯ (Номер зачетной книжки, Оценка1, Оценка2, Оценка3,

Оценка4, Результат сдачи сессии);

СТИПЕНДИЯ (Результат сдачи сессии, Размер академической стипендии, Размер социальной стипендии).





СТУДЕНТ

(Номер зачетной книжки)




СТИПЕНДИЯ

(Результат сдачи сессии)






СЕССИЯ

(Номер зачетной книжки) (Результат сдачи сессии)

Рис. 3. Связывание таблиц через ключи
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Отношения СТУДЕНТ и СЕССИЯ имеют совпадающие ключи (Номер зачетной книжки), что дает возможность легко организовать между ними связь. Таблица СЕССИЯ имеет первичный ключ Номер зачетной книжки и содержит внешний ключ Результат сдачи сессии, который обеспечивает ее связь с таблицей СТИПЕНДИЯ. В таблице СТИПЕНДИЯ ключ Результат сдачи сессии (значение этого атрибута может быть логическое "да" – сдал, или "нет" – не сдал) является первичным ключом.

В реляционных БД содержится, как правило, несколько таблиц с различными сведениями, между которыми устанавливаются связи. В базах данных могут быть определены три типа связей:

 один к одному (1:1);

 один ко многим (1:М);

 многие ко многим (М:М).

Связь один-к-одному предполагает, что любая запись в первой таблице может быть связана только с одной записью второй таблицы, и наоборот.

Связь один-ко-многим означает, что любая запись в первой таблице связана несколькими записями второй таблицы, но в то же время любая запись во второй таблице связана только с одной записью первой. Эта связь широко используется в реляционных базах данных.

Связь многие-ко-многим означает, что каждой записи первой таблицы соответствует несколько записей из второй таблицы. В явном виде эта связь

вреляционных базах данных не поддерживается, но имеются способы ее косвенной организации путем создания дополнительных таблиц.

Каждая таблица в реляционной БД отражает определенное отношение между несколькими атрибутами. При наличии нескольких отношений решение вопроса о распределении атрибутов по отношениям является неочевидным. Отношения между объектами БД должны быть такими, чтобы

вних присутствовали все необходимые зависимости и, напротив, отсутствовали излишние. Устранение избыточности данных, являющееся одной из важнейших задач при проектировании базы данных, обеспечивается нормализацией.

Нормализация – это формальный аппарат ограничений на формирование таблиц (отношений), который позволяет устранить дублирование данных, обеспечивает непротиворечивость хранимых данных и уменьшает трудозатраты на ведение (ввод, корректировку) базы данных.

Процесс нормализации имеет итерационный (пошаговый) характер и заключается в разложении (декомпозиции) исходных отношений БД на более простые отношения. При этом на каждой ступени происходит последовательный перевод таблицы из одной нормальной формы в другую и каждая последующая форма устраняет определенный вид функциональной зависимости между полями таблицы. Всего в теории описаны шесть нормальных форм, однако на практике чаще всего применяются первые три.
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Первая нормальная форма. Отношение находится в первой нормальной форме, если все его атрибуты неделимы. Так, в отношении СТУДЕНТ (Номер зачетной книжки, Фамилия, Имя, Отчество, Дата рождения, Группа) произведено достаточно полное разделение полей. Если бы в ней поля ФАМИЛИЯ, ИМЯ, ОТЧЕСТВО были объединены в одно (что вполне возможно), то нормализация отношений состояла бы в разделении данного поля.

Вторая нормальная форма. Для приведения отношений ко второй нормальной форме введем понятие функциональной зависимости. Функциональная зависимость – это зависимость, при которой в строке определенному значению ключевого поля соответствует только одно значение не ключевого поля. Функционально не ключевое поле зависит от составного ключа, но не зависит от любого поля, входящего в составной ключ.

Отношение находится во второй нормальной форме, если оно находится в первой нормальной форме, и каждое не ключевое поле функционально полно зависит от составного ключа. Вторая нормальная форма применяется к таким отношениям, первичный ключ которых состоит из двух или более атрибутов. Отношение, у которого первичный ключ включает только один атрибут, всегда находится во второй нормальной форме.

Например, в отношении СТУДЕНТ (ФАМИЛИЯ, ИМЯ, ОТЧЕСТВО, ФАКУЛЬТЕТ, КУРС, ГРУППА) первичным ключом является совокупность полей ФАМИЛИЯ + ИМЯ + ОТЧЕСТВО. Поля ФАКУЛЬТЕТ, КУРС, ГРУППА функционально полно зависят от составного ключа.

В отношении УСПЕВАЕМОСТЬ (НОМЕР ЗАЧЕТКИ, ФАМИЛИЯ, ДИСЦИПЛИНА, ОЦЕНКА) составным ключом является совокупность НОМЕР ЗАЧЕТКИ + ДИСЦИПЛИНА. Это отношение находится в первой нормальной форме, но оно не находится во второй нормальной форме, так как поле ФАМИЛИЯ не имеет полной функциональной зависимости от составного ключа. Для перевода этого отношения во вторую нормальную форму необходимо исключить из него поле ФАМИЛИЯ, так как оно функционально зависит от НОМЕРА ЗАЧЕТКИ, т.е. исходное отношение необходимо разбить на два связанных отношения УСПЕВАЕМОСТЬ (НОМЕР ЗАЧЕТКИ, ДИСЦИПЛИНА, ОЦЕНКА) и СПИСОК (НОМЕР ЗАЧЕТКИ, ФАМИЛИЯ). Связь здесь существует по полю НОМЕР ЗАЧЕТКИ.

Третья нормальная форма. Третья нормальная форма позволяет устранить транзитивную зависимость. Транзитивная зависимость существует в отношении, если существуют два описательных поля, в которых первое зависит от ключа, а второе зависит от первого. Отношение находится в третьей нормальной форме, если оно находится во второй нормальной форме, и каждое не ключевое поле нетранзитивно зависит от ключа.
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Например, в отношении СТУДЕНТ (ФАМИЛИЯ, ФАКУЛЬТЕТ, НАЗВАНИЕ вуза, АДРЕС) поле АДРЕС транзитивно (через поле НАЗВАНИЕ вуза) зависит от ключа ФАМИЛИЯ. При заполнении экземпляра отношения поле Адрес будет многократно повторяться. Для устранения транзитивной зависимости в классе используется расщепление отношения на несколько. Например, отношение СТУДЕНТ расщепляется на два:

СТУДЕНТ (ФАМИЛИЯ, ФАКУЛЬТЕТ, НАЗВАНИЕ вуза), ВУЗ (НАЗВАНИЕ вуза, АДРЕС) связь по полю НАЗВАНИЕ вуза.

Процесс нормализации заканчивается созданием схемы данных, в которой указываются все нормализованные таблицы с их полями и взаимосвязями между ними. Указываются типы взаимосвязи.

После установления связей между таблицами появляется возможность создания запросов, форм и отчетов, в которые помещаются данные из нескольких связанных между собой таблиц.

1.4. Проектирование базы данных

Проектирование базы данных является одним из этапов жизненного цикла ИС. Ввиду сложности этот этап выполняется, как правило, коллективом разработчиков и состоит из:

 анализа предметной области;

 проектирования и непосредственно кодирования (создание запросов и приложений);

 тестирования и сопровождения.

Этап анализа предметной области выполняется разработчиками ИС совместно с заказчиком. Обычным языком описываются информационные объекты, их свойства и взаимосвязи. Результатом такой работы является техническое задание на разработку ИС.

В техническом задании указывается список исходных данных, список запросов к ИС, список выходных данных, оговаривается интерфейс, определяющий переход от представления данных в БД к представлению в виде документов различных видов. Затем собственно и начинается этап проектирования базы данных, который включает три фазы проектирования:

 концептуальное проектирование;

 логическое проектирование;  физическое проектирование.

Концептуальное (инфологическое) проектирование – построение формализованной модели предметной области. Такая модель строится с использованием стандартных языковых средств, обычно графических, например ER-диаграмм и без ориентации на какую-либо конкретную СУБД.

Логическое (даталогическое) проектирование – отображение инфологической модели на модель данных (иерархическую, сетевую, реляционную), используемую в конкретной СУБД. Например, для реляционных СУБД логическая модель – набор таблиц, обычно с указанием ключевых полей, связей между таблицами. Если инфологическая модель
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построена в виде ER-диаграмм (или других формализованных средств), то логическое проектирование представляет собой построение таблиц по определѐнным формализованным правилам, а также нормализацию этих таблиц.

Физическое проектирование – реализация логической модели средствами конкретной СУБД, а также выбор решений, связанных с физической средой хранения данных: выбор методов управления дисковой памятью, методов доступа к данным, методов сжатия данных и т.д.

Этап тестирования предполагает обнаружение имеющихся в структурах базы данных ошибок и выяснение неучтенных информационных потребностей пользователей. Если такие обнаружатся, осуществляется откат назад на те стадии, где возможно внести необходимые изменения. Сопровождение БД сводится к наблюдению за созданной системой и поддержке ее нормального функционирования в процессе эксплуатации БД.

2. СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ БАЗАМИ ДАННЫХ

СУБД – это комплекс программных средств, предназначенных для создания структуры новой базы данных, наполнения ее содержимым, редактирования содержимого, отображения данных в соответствии с заданным критерием, их упорядочение, оформление и последующая выдача на устройство вывода или передача по каналам связи.

По степени универсальности СУБД делят на два класса: СУБД общего назначения и специализированные СУБД.

СУБД общего назначения не ориентированы на какую-либо предметную область или на конкретные информационные потребности пользователей. Системы такого рода являются универсальными и позволяют существенно сократить сроки разработки БД, экономить трудовые ресурсы, но в то же время они вносят избыточность в представление информации.

Специализированные СУБД создаются в тех случаях, когда ни одна из существующих СУБД общего назначения не может удовлетворительно решить задачи, стоящие перед разработчиками, например, не достигается требуемого быстродействия обработки или не обеспечивается поддержка необходимого объѐма данных. Специализированные СУБД предназначены для решения конкретной задачи, а приемлемые параметры этого решения достигаются за счѐт знания особенностей конкретной предметной области и путѐм сокращения функциональной полноты системы.

На примере СУБД Microsoft Office Access 2007 рассмотрим систему управления базами данных общего назначения.

2.1. Интерфейс программы Microsoft Office Access 2007

СУБД MS Access 2007 является системой управления базами данных реляционного типа. Всю базу данных по умолчанию MS Access 2007 хранит на диске в виде одного файла с расширением *.accdb.
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