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Тема 1  Организация экономической информации

Информация – это совокупность сведений, являющихся объектом хранения, передачи и преобразования. Информация – это отражение предметного мира, выражаемого в виде сигналов и знаков. Форма представления информации – сообщение. Информация может быть воплощена в звуки, текст, графику и т.п. Для каждой формы представления информации существуют свои приемы и методы по ее перемещению. Перемещение информации осуществляется по каналам связи, представляющим собой совокупность физических средств для передачи сигнала как материального носителя информации. Сигналы определяют физические характеристики различных процессов и объектов, а через знаки происходит восприятие предметного мира человеком. 
Часто информацию определяют как некоторые сведения, несущие нечто новое для того, кому они предназначены. Однако более конкретно выглядит следующее определение. Информация - это выбор одного или нескольких вариантов из многих возможных и равноправных. Если выбор подсказан или указан, то говорят о получении информации. Если выбор произведен самостоятельно, то говорят о возникновении информации. Если выбор однозначно предопределен ситуацией или предшествующими событиями, то об информации речь не идет, т. е. информация нулевая. Информация есть закономерный выбор из прочих возможных и равноправных

Информация о различных природных явлениях воспринимается человеком с помощью его органов чувств или измерительных приборов. С информацией неразрывно связано понятие носителя. Под носителем информации понимается любой материальный объект, хранящий, содержащий информацию (бумага, магнитный носитель, звуковая волна,  электромагнитные волны и мн. др.). Считается, что без носителя информация существовать не может. Вместе с тем практически любая информация может передаваться или храниться без изменений  на любых носителях. Поэтому часто говорят, что информация инвариантна носителю (Есть исключения, например, звук не может передаваться цветом и наоборот). Любая информация воспринимается в трех аспектах – структура и носитель (синтагматика), смысл (семантика), полезность и ценность (прагматика).

Информационное обеспечение автоматизированной системы определяется как «совокупность форм документов, классификаторов, нормативной базы и реализованных решений по объёмам, размещению, и формам существования информации, применяемой в автоматизированной системе при её функционировании».
Таким образом, информационное обеспечение можно разделить на две части – внемашинную и внутримашинную.

Внемашинная организация экономической информации включает в себя все информационные совокупности, хранящиеся в виде, доступном для непосредственного восприятия человеком – бумажные документы, графики, диаграммы, устные информационные сообщения.

Внутримашинная организация экономической информации – файлы, базы данных, другие единицы хранения информации, отражвющей деятельность корпорации.

Для создания любой информационной системы должна быть проанализирована и описана вся циркулирующая в предметной области информация. Основные проблемы описания информации связаны со следующими её особенностями: 

- большие объёмы данных, когда номенклатура продукции, сырья, комплектующих, используемого оборудования или запасных частей каждая в отдельности превышает 20 000 – 30 000 единиц, а в отдельных случаях 100 000 учётных единиц; 

- необходимость применения многоаспектной классификации информации. Каждое подразделение (группа подразделений) хочет видеть информацию в своём разрезе (экономическом, технологическом, сбытовом, снабженческом и др.), как правило, не совпадающем с потребностями других подразделений; 

- необходимость интеграции справочников локальных информационных систем корпорации для формирования сводной и консолидированной отчётности; 

- высокая динамика изменений некоторых классификаторов (словарей), что создаёт трудности при обеспечении актуальности информационного обеспечения для территориально удалённых предприятий корпорации; 

- потребность централизованного хранения нормативно-справочной информации (словарей, классификаторов) с целью повышения оперативности контроля достоверности и ведения данных. 

Тема 2  Модели данных 
Одними из основополагающих в концепции баз данных являются категории «данные» и «модель данных». Данные - это набор конкретных значений, параметров, характеризующих объект, условие, ситуацию и др. Данные не обладают определенной структурой, они становятся информацией лишь тогда, когда пользователь задает им определенную структуру, то есть наделяет их смысловым содержанием. Поэтому центральным понятием в области баз данных является понятие модели данных. Не существует однозначного определения этого термина, но можно выделить нечто общее в существующих определениях.

Модель данных - это некоторая абстракция, которая, будучи приложима к конкретным данным, позволяет пользователям и разработчикам трактовать их уже как информацию, то есть как сведения, содержащие осмысленные данные и взаимосвязь между ними.

С другой стороны, любая база данных состоит из элементов данных (реквизитов) и связей между ними. Значит, чтобы организовать данные в базу, необходим предварительный процесс моделирования, предполагающий разработку схемы, позволяющей изобразить связи между элементами данных. Такую схему принято называть моделью данных. Таким образом, модель данных - это систематизация разнообразной информации и отражение ее свойств по содержанию, структуре, объему, связям, динамике с учетом потребностей пользователей. Модель данных - это ядро базы данных. Она является представлением реального мира объектов и событий, а также существующих между ними связей. Это некоторая абстракция, в которой акцент делается на самых важных и неотъемлемых аспектах деятельности.

После того, как была выработана концепция базы данных и системы управления ее, специалисты, начиная с 1971 года, стали работать над общей архитектурой и терминологией базы данных. Вопросы, касающиеся того, как должна быть устроена база данных, были решены не сразу. В течение ряда лет велись научные исследования в этом направлении, предлагались различные способы реализации.

В результате многократных обсуждений предлагаемых решений в 1978 году учеными была принята трехуровневая система организации данных, предложенная Национальным Институтом стандартизации - ANSI (American National Standards Institute) и Комитетом по планированию выпуска стандартов и технических условий - SPARC Соединенных штатов Америки. В соответствии с принятой концепцией предлагается выделять три уровня абстракции представления данных: внешний, концептуальный и внутренний (рис. 1). Хотя идеология ANSI/SPARC не стала стандартом, она представляет основу для понимания основных функциональных особенностей баз данных и систем управления базами данных (СУБД).
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Рисунок 1 – Уровни описания данных

Основное внимание в этом подходе сконцентрировано на необходимости воплощения независимости каждого уровня для изоляции программ от особенностей представления данных на более низком уровне. То есть цель этого представления - отделение пользовательского представления базы данных от ее физического представления. Фундаментальным моментом в этом подходе является выделение трех различных уровней абстракции описания элементов данных:

- внешний уровень - это тот, на котором представляют данные отдельные пользователи;

- концептуальный уровень служит для отображения данных внешнего уровня на внутренний и обеспечивает необходимую независимость данных разных уровней друг от друга;

- на внутреннем уровне данные воспринимаются СУБД и операционной системой.

Внешний уровень - это самый верхний уровень, который отражает представление конечного пользователя и соответствующего приложения о конфигурации данных. Каждый пользователь представляет реальный мир по-своему, исходя из того вида работы, которую он выполняет, поэтому он описывает ту часть базы данных, которая относится только к нему. Остальная часть реального мира его не интересует. Например, отдел кадров интересуют данные об адресе сотрудника, его возрасте и т.п. А бухгалтерию интересуют сведения об окладе, начислении премии, больничном листе и т.п. Некоторые представления пользователя не являются исходными, а потому в базе данных их не следует сохранять, так как они могут быть вычислены, например, вместо данных о возрасте, которые надо часто менять, следует внести в базу данные о дате рождения, и из них вычислять возраст.

Конечные пользователи часто оперируют с приложениями. Каждое приложение видит и обрабатывает только те данные, которые необходимы именно ему. Например, системе отдела кадров нужны сведения о возрасте, домашнем адресе сотрудника, а система расчета зарплаты учитывает квалификацию работника, стаж его работы.

Концептуальный уровень - это обобщающее представление базы данных. Здесь описывается: какие данные хранятся в базе и каковы связи между ними. Этот уровень отражает логическую структуру всей базы с точки зрения администратора базы данных. Концептуальный уровень - это центральное звено для проектирования базы данных. В действительности концептуальный уровень отражает обобщенную модель предметной области (объектов реального мира), для которой создается база данных.

Концептуальный уровень - это попытка представить требования к базе со стороны организации. Этот уровень поддерживает каждое внешнее представление, то есть любые доступные пользователю данные должны содержаться на этом уровне. Концептуальный уровень не должен содержать никаких сведений о методах хранения данных. Здесь должны быть отражены:

- все сущности, включаемые в базу, их атрибуты и связи;

- накладываемые на данные ограничения;

- семантическая информация о данных;

- информация о мерах обеспечения безопасности и поддержки целостности данных.

База данных на концептуальном уровне имеет высокую степень абстракции и характеризуется аппаратной и программной независимостью.

Создаваемая на этом уровне концептуальная модель служит основой для идентификации и описания основных объектов данных.

Внутренний уровень служит для адаптации концептуального уровня к конкретной СУБД. Другими словами, внутренний уровень - это представление базы данных со стороны СУБД, и на этом уровне описывается, как данные должны храниться в базе данных. А потому на этом уровне требуется, чтобы проектировщик привел свойства и ограничения концептуального уровня в соответствие с выбранной системой реализации базы данных. Внутренний уровень предназначен для достижения оптимальной производительности и обеспечения оптимального использования дискового пространства. На этом уровне осуществляется взаимодействие СУБД с методами доступа операционной системы. Здесь хранится такая информация:

- распределение дискового пространства для хранения данных и индексов;

- описание подробностей хранения данных;

- сведения о размещении записей;

- сведения о сжатии данных и методах их шифрования.

База данных, создаваемая на этом уровне, имеет среднюю степень абстракции и характеризуется аппаратной независимостью и программной зависимостью, то есть она зависит от программного обеспечения базы данных. А потому любые изменения в программном обеспечении СУБД потребуют изменений во внутренней модели для то, чтобы она соответствовала требованиям СУБД.

В действительности ниже внутреннего уровня находится еще уровень физического представления данных, то есть физический уровень, на котором описываются способы хранения информации на носителях, например, на винчестерах. Другими словами, физический уровень - это собственно данные, хранящиеся на внешних носителях и расположенные в файлах или страничных структурах. Этот уровень контролируется операционной системой, но под управлением СУБД. Здесь требуется определить устройства физического хранения и методы доступа, необходимые для извлечения данных с физического носителя. База данных, создаваемая на этом уровне, имеет самую низкую степень абстракции и характеризуется аппаратной и программной зависимостью.

Предложенная архитектура позволяет обеспечить логическую и физическую независимость при работе с данными. Логическая независимость предполагает возможность изменения одного приложения без корректировки других, работающих с этой же базой данных. А физическая независимость предполагает возможность переноса хранимой информации с одних носителей на другие при сохранении работоспособности всех приложений, работающих с конкретной базой. Логическая независимость устанавливается между 1 и 2 уровнями, а физическая между 2 и 3. Именно этого не хватало при использовании файловых систем.

В соответствии с трехуровневой архитектурой существует три различных типа схем базы данных. На самом высоком уровне имеется несколько внешних схем данных, которые соответствуют разным представлениям пользователей. На концептуальном уровне описываются все элементы и связи между ними. Для каждой базы данных имеется только одна концептуальная схема. Внутренняя схема является полным описанием данных внутреннего уровня и содержит определение хранимых записей: методы представления, описание полей данных, сведения об индексах и схемах хеширования данных. СУБД отвечает за установление соответствия между этими тремя типами схем, а также за проверку их непротиворечивости.

В настоящее время в результате теоретических изысканий, рожденных реальными потребностями практики обработки данных, разработано много моделей данных, которые различаются по способу связи между данными. Однако наибольшее практическое применение нашли три модели: иерархическая, сетевая, реляционная. Их иногда называют традиционными моделями данных. В последние годы ведутся работы по созданию баз данных, построенных на постреляционной, многомерной, объектно-ориентированной и других моделях, которые называют нетрадиционными моделями.

Иерархическая модель появилась впервые в результате обобщения структур данных языка Кобол. В иерархических моделях основная структура представления данных имеет форму дерева. На самом высшем (первом) уровне иерархии находится только одна вершина, которая называется корнем дерева. Эта вершина имеет связи с вершинами второго уровня, вершины второго уровня имеют связи с вершинами третьего уровня и т.д. Связи между вершинами одного уровня отсутствуют. Следовательно, данные в иерархической структуре не равноправны: одни жестко подчинены другим. Доступ к информации возможен только по вертикальной схеме, начиная с корня, так как каждый элемент связан только с одним элементом на верхнем уровне и с одним или несколькими на низком.

Примером иерархической структуры может служить книга, как иерархическая последовательность букв, которые объединяются в слова, слова - в предложения, предложения - в параграфы, затем в главы и т.д.

С точки зрения теории графов иерархическая модель представляет собой древовидный граф (перевернутое дерево). Реальный пример иерархической модели данных представлен на рисунке 2.

[image: image2.png]OTIEJ

OraHomep OraK-so Ora3apnnara
HAYAJIBHUK COTPYAHHKH
HauHowmep |Hauduo |HaqTe,1ed)0H CotpHomep |Cotp®uo | Corpllnara
OTAEJ
10 17 3670
HAYAJIBHHUK
10 Merpor A.B. 4156
COTPYJHUKU
201 Kypuaros B.U. 3500 J
202 Kawmbinna T.H. 1800
203 | Monoskos U.C. 14700
Puc. 3. Ipumep uepapxuueckoit 001 OAHHbIX
BY3
DakynbTeT dakynbTeT
I I
Kype Kype
T pynna ['pynna
Crynment Cryzment

Puc. 4. Hpuvep wepapxuyeckoit mooeau





Рисунок 2 – Пример иерархической модели
Иерархическая модель является наиболее простой, поэтому исторически она появилась первой. К достоинствам иерархической модели данных относится: достаточно эффективное использование памяти и неплохие временные показатели выполнения операций над данными. Однако, удобна эта модель в основном для работы с иерархически организованной информацией. Недостатками иерархической модели являются достаточно сложные логические связи и соответствующая громоздкость в обработке данных. К тому же иерархическая модель достаточно трудно модифицируется, а потому она не может обеспечить должное быстродействие, необходимое для работы в условиях одновременного модифицирования файлов несколькими прикладными программами.

Первые системы управления базами данных, появившиеся в середине 60-х годов, позволяли работать с иерархической базой данных. Наиболее известной была иерархическая система IMS (Information Management System) фирмы IBM. Она появилась в результате повышенных требований к огромному хранилищу информации, связанной с полетом на Луну по программе Apollo. Известны и другие системы этого класса: PC/Focus, Team-Up, Data Edgera, ИНЭС, МИРИС.

Дальнейшим развитием иерархической модели является сетевая. На основе этой модели предпринимались попытки создания стандарта базы данных и устранения основного недостатка иерархической модели - невозможность эффективного представления составных связей.

Сетевая модель - это структура, у которой любой элемент может быть связан с любым другим элементом. В этой модели один или несколько элементов имеют более одного исходного элемента. Реальные примеры сетевой модели представлены на рисунке 3. Сетевые модели более универсальны, так как взаимосвязи большинства предметных областей имеют сетевой характер. Технология работы с сетевыми моделями достаточно удобна для пользователя, так как возможен непосредственный доступ к элементам данных.
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Рисунок 3 – Пример сетевой модели
Основное достоинство сетевой модели - это высокая эффективность затрат памяти и оперативность обработки данных. Недостаток - сложность и жесткость схемы базы, а также сложность понимания. Кроме того, в этой модели ослаблен контроль целостности, так как в ней допускается устанавливать произвольные связи между записями.

Одна из первых сетевых моделей данных, разработанная группой CODASYL, была предложена в 1969 г. и развивалась до 80-х годов. К известным сетевым системам управления базами данных относятся: DBMS, IDMS, TOTAL, VISTA, Сеть, Сетор, Компас и др.

Концепция реляционной модели данных была предложена в 1969 году Эдгаром Коддом, известным специалистом в области баз данных, а в 1970 году она была им опубликованы. Однако широкую популярность эта модель получила лишь в 80-е годы ХХ-го века. Сегодня публикацию этой статьи принято считать поворотным пунктом в истории развития систем баз данных. В концепции реляционной модели Э. Кодд использовал математическую терминологию, взятую из теории множеств. В теории множеств таблице соответствует термин отношение (relation), физическим представлением которого является таблица, отсюда и название модели - реляционная. Реляционная модель представляет собой совокупность данных, состоящую из набора двумерных таблиц.

Реляционная модель является удобной и наиболее привычной формой представления данных. При табличной организации данных отсутствует иерархия элементов. Строки и столбцы могут быть просмотрены в любом порядке, поэтому высока гибкость выбора любого подмножества элементов в строках и столбцах.

Любая таблица в реляционной базе состоит из строк, которые называют записями, и столбцов, которые называют полями. На пересечении строк и столбцов находятся конкретные значения данных. Для каждого поля определяется множество его значений, например, поле «Месяц» может иметь двенадцать значений.

Структура таблицы в реляционной базе характеризуется следующим:

- она состоит из совокупности столбцов;

- каждый столбец имеет уникальное, то есть не повторяющееся в других столбцах, имя;

- последовательность столбцов в таблице не существенна;

- все строки таблицы организованы по одинаковой структуре, то есть имеют одно и то же количество реквизитов и имеют одинаковую длину;

- в таблице нет одинаковых строк;

- количество строк в таблице практически не ограничено;

- последовательность строк в таблице не существенна;

- при выполнении манипуляций с таблицей все строки и столбцы могут просматриваться в произвольном порядке безотносительно к их содержанию и смыслу.

В реляционной модели поименованный столбец отношения называется атрибутом, а множество допустимых значений одного или нескольких атрибута - доменом. Каждый атрибут определяется на некотором домене. Строки отношения со значениями разных атрибутов называют кортежами.

Один или несколько атрибутов, значения которых однозначно определяют кортеж отношения, называют его ключом, или первичным ключом, или ключевым полем. Ключ - это атрибут (или несколько атрибутов), значения которого в данной таблице не повторяется и не является нулевым.
С появлением компьтров реляционные системы стали доминировать среди систем баз данных. Быстрому распространению реляционных моделей способствовало три фактора.

Во-первых, в реляционной системе данные представляются в виде таблиц (отношений), встречающихся в повседневной практике. Поиск и обработка данных в этих таблицах не зависит от их организации и хранения в памяти машины.

Во-вторых, с математической точки зрения реляционная база - это конечный набор отношений (различной степени). Таким образом, теория реляционных баз данных становится областью математической логики и реляционной алгебры.

В-третьих, множество объектов реляционной модели данных однородно - структура данных определяется только в терминах отношений. Основная единица обработки в операциях реляционной модели данных не запись (как в сетевых и иерархических моделях данных), а множество записей, то есть отношение.

Постреляционная модель снимает ограничение неделимости данных, допуская многозначные поля, значения которых состоят из подзначений, и набор значений воспринимается как самостоятельная таблица, встроенная в главную таблицу. Она является расширением реляционной модели.

Спецификой постреляционной модели является и то, что, помимо вложенности полей, она поддерживает множественные группы, называемые ассоциированными множественными полями, например, в ней может присутствовать множественное поле Выпуск, состоящее из полей, указывающих выпуск по кварталам года, выпуск по кварталам может состоять из выпуска по месяцам. Совокупность объединенных множественных полей называется ассоциацией. В постреляционной модели не накладываются требования на длину и количество полей в записях, что делает структуру таблиц более наглядной.

Таким образом, основным достоинством постреляционной модели является возможность представления совокупности связанных реляционных таблиц в виде одной постреляционной таблицы. Кроме того, на длину полей и их количество в записях таблицы не накладывается требования постоянства, что обеспечивает большую гибкость постреляционной модели по сравнению с реляционной. Все это в комплексе приводит к наглядности представления информации и повышает эффективность ее обработки.

Недостатком этой модели является сложность обеспечения целостности и непротиворечивости данных, хранимых в базе.

Постреляционная модель данных реализована в СУБД uniVers, Bubba и Dasdb.

Одновременно с реляционной моделью данных появилась многомерная. Однако хоть идеи многомерной модели возникли одновременно с реляционной, в ту пору практической реализации таких моделей не было. И лишь в 90-х годах ХХ века к ним стал проявляться интерес. Это было вызвано появлением статьи Э. Кодда, в которой он сформулировал 12 требований к системам класса OLAP (OnLine Analytical Processing - оперативная аналитическая обработка), связанных с возможностью представления и обработки многомерных массивов.

Информация в многомерной модели представляется в виде многомерных массивов, называемых гиперкубами. В одной базе данных, построенной на многомерной модели, может храниться множество таких кубов, на основе которых можно проводить совместный анализ показателей. Конечный пользователь в качестве внешней модели данных получает для анализа определенные срезы или проекции кубов, представляемые в виде обычных двумерных таблиц или графиков.

Развитию многомерных моделей способствовало и то, что широко распространенные реляционные модели и соответствующим образом организованные базы данных хорошо подходили для оперативной, то есть транзакци-онной обработки данных. В случае же аналитической обработки, то есть поддержки принятия решений реляционные системы не давали желаемого результата. А многомерные модели хорошо обслуживают именно аналитическую обработку данных и обеспечивают более быстрый поиск и чтение данных по сравнению с реляционными моделями, а также избавляют от необходимости многократного связывания таблиц. Среднее время ответа у них на сложный вопрос в десятки раз меньше, чем при использовании реляционной модели. Они обычно являются узко специализированными.

Основными понятиями, используемыми в многомерной модели, являются: агрегируемость, историчность, прогнозируемость данных.

Агрегируемость означает рассмотрение и возможность анализа данных на разных уровнях обобщения: для пользователя, аналитика, руководителя. Историчность данных обозначает привязку их ко времени и высокий уровень неизменности (статичности) данных и их взаимосвязей. Временная привязка позволяет выполнять запросы, имеющие значения даты и времени. А статичность - использовать специализированные методы загрузки, хранения, выборки. Прогнозируемость данных предполагает задание функций прогнозирования и применение их к различным временным интервалам.

Объектно-ориентированная модель представляет собой структуру, которую можно изобразить графически в виде дерева, узлами которого являются объекты. Между записями базы данных и функциями их обработки в этой модели устанавливаются связи с помощью механизмов, подобных тем, которые имеются в объектно-ориентированных языках программирования. Поиск в объектно-ориентированной базе состоит в выяснении сходства между объектом, задаваемым пользователем, и объектами, хранящимися в базе. Определяемый пользователем объект называют объектом-целью. Такая модель позволяет идентифицировать отдельные записи базы.

Фундаментальными понятиями объекно-ориентированной модели являются: объекты, классы и методы. Они происходят от объектно-ориентированного программирования на языке Simula, разработанном в Норвегии в 1966 году. В этой среде объект - это уникально идентифицируемая сущность, которая содержит атрибуты, описывающие состояние объектов реального мира, и связанные с ними действия. То есть все состоит из объектов, и объектом может быть: предмет, событие, лицо, явление, - все, что может определяться набором некоторой совокупности атрибутов. Каждому объекту в момент его создания присваивается уникальный идентификатор.

Объект обладает следующими свойствами:

- идентифицируется уникальным неизменным образом, принадлежит к определенному классу,

- может посылать сообщения другим объектам,

- имеет внутреннее состояние.

Основным достоинством объектно-ориентированной модели данных по сравнению с реляционной является возможность отображения информации о сложных взаимосвязях объектов. Объектно-ориентированная модель позволяет также идентифицировать отдельные записи в базе и определять функции их обработки. Учитывая эти достоинства, сегодня уже некоторые реляционные СУБД дополняют функциями, позволяющими воспользоваться преимуществами объектной технологии.

Основной недостаток объектно-ориентированной модели состоит в сложности понимания ее сути и низкой скорости выполнения запросов. В настоящее время объектно-ориентированные базы данных достаточно сложны, и потому их коммерческое использование идет медленно. Но у этих моделей есть потенциал, а, стало быть, и будущее. А потому исследования в области объектной ориентации становятся главным направлением в теории СУБД.

Сегодня уже разработаны и успешно функционируют такие объектно-ориентированные системы управления базами данных как: Poet (фирма Poet Software), Jasmine (Computer Associates), Versant (Versant Technologies), O2 (Ardent Software), ODB-Jupit (Научно-производственный центр «Интеллект Плюс»), Iris, Orion, Postgres, и др., - обслуживающие эти модели.

В связи со значительным усложнением приложений появилась новая модель - расширенная реляционная модель (Extended Relation Data Model -ERDM). Эта модель включила в себя основные достоинства объектно-ориентированной модели и одновременно унаследовала простоту структуры реляционных моделей, и потому стала называться объектно-реляционной моделью данных. В отличие от объектно-ориентированной модели (OODM) объектно-реляционная модель (ERDM) основана на стратегии реляционной модели, в то время как объектно-ориентированная модель основана на объектной стратегии. Исходя из этого, объектно-реляционная модель наиболее приспособлена для бизнес-приложений, а объектно-ориентированная используется в специальных инженерных и научных приложениях. Некоторые специалисты полагают, что в будущем произойдет слияние этих моделей.

Объектно-реляционная модель имеет очевидное преимущества в том, что расширенный реляционный подход позволяет воспользоваться обширным объемом накопленных знаний и опыта, связанных с разработкой реляционных приложений. Это очень важно, поскольку многие организации не хотели бы тратить средства на достаточно дорогой переход к системе нового типа. Переход в этом случае можно организовать в интегрирующем, эволюционном стиле. Принципиальным недостатком объектно-реляционной модели является ее сложность и высокие расходы на ее проектирование.

Объектно-ориентированная и объектно-реляционная модели представляют СУБД третьего поколения. В целом у этих моделей есть и ряд общих для них недостатков, основные из которых следующие:

- отсутствие унифицированной теории, которая есть в реляционных моделях;

- отсутствие формальной методологии проектирования баз данных, как нормализация в реляционных базах;

- отсутствие специальных средств создания запросов;

- отсутствие общих правил определения целостности и др. 

Тема 3  Проектирование базы данных
Целью разработки любой базы данных является хранение и использование информации о какой-либо предметной области. 

При разработке базы данных обычно выделяется несколько уровней моделирования, при помощи которых происходит переход от предметной области к конкретной реализации базы данных средствами конкретной СУБД. Можно выделить следующие уровни: 

- Сама предметная область 

- Модель предметной области 

- Логическая модель данных 

- Физическая модель данных 

- Собственно база данных и приложения 

Предметная область - это часть реального мира, данные о которой мы хотим отразить в базе данных. Например, в качестве предметной области можно выбрать бухгалтерию какого-либо предприятия, отдел кадров, банк, магазин и т.д. 
Предметная область бесконечна и содержит как существенно важные понятия и данные, так и малозначащие или вообще не значащие данные. Так, если в качестве предметной области выбрать учет товаров на складе, то понятия «накладная» и «счет-фактура» являются существенно важными понятиями, а то, что сотрудница, принимающая накладные, имеет двоих детей - это для учета товаров неважно. Однако, с точки зрения отдела кадров данные о наличии детей являются существенно важными. Таким образом, важность данных зависит от выбора предметной области. 

Модель предметной области - это наши знания о предметной области. Знания могут быть как в виде неформальных знаний в мозгу эксперта, так и выражены формально при помощи каких-либо средств. В качестве таких средств могут выступать текстовые описания предметной области, наборы должностных инструкций, правила ведения дел в компании и т.п. 
Опыт показывает, что текстовый способ представления модели предметной области крайне неэффективен. Гораздо более информативными и полезными при разработке баз данных являются описания предметной области, выполненные при помощи специализированных графических нотаций. Имеется большое количество методик описания предметной области. Из наиболее известных можно назвать методику структурного анализа SADT и основанную на нем IDEF0, диаграммы потоков данных Гейна-Сарсона, методику объектно-ориентированного анализа UML, и др. Модель предметной области описывает скорее процессы, происходящие в предметной области и данные, используемые этими процессами. От того, насколько правильно смоделирована предметная область, зависит успех дальнейшей разработки приложений. 

На следующем, более низком уровне находится логическая модель данных предметной области. Логическая модель описывает понятия предметной области, их взаимосвязь, а также ограничения на данные, налагаемые предметной областью. Примеры понятий – «сотрудник», «отдел», «проект», «зарплата». Примеры взаимосвязей между понятиями – «сотрудник числится ровно в одном отделе», «сотрудник может выполнять несколько проектов», «над одним проектом может работать несколько сотрудников». Примеры ограничений – «возраст сотрудника не менее 16 и не более 60 лет». 

Логическая модель данных является начальным прототипом будущей базы данных. Логическая модель строится в терминах информационных единиц, но без привязки к конкретной СУБД. Более того, логическая модель данных необязательно должна быть выражена средствами именно реляционной модели данных. Основным средством разработки логической модели данных в настоящий момент являются различные варианты ER-диаграмм (Entity-Relationship, диаграммы сущность-связь). Одну и ту же ER-модель можно преобразовать как в реляционную модель данных, так и в модель данных для иерархических и сетевых СУБД, или в постреляционную модель данных. Однако, т.к. мы рассматриваем именно реляционные СУБД, то можно считать, что логическая модель данных для нас формулируется в терминах реляционной модели данных. 

Решения, принятые на предыдущем уровне, при разработке модели предметной области, определяют некоторые границы, в пределах которых можно развивать логическую модель данных, в пределах же этих границ можно принимать различные решения. Например, модель предметной области складского учета содержит понятия «склад», «накладная», «товар». При разработке соответствующей реляционной модели эти термины обязательно должны быть использованы, но различных способов реализации тут много - можно создать одно отношение, в котором будут присутствовать в качестве атрибутов «склад», «накладная», «товар», а можно создать три отдельных отношения, по одному на каждое понятие. 

На еще более низком уровне находится физическая модель данных. Физическая модель данных описывает данные средствами конкретной СУБД. Мы будем считать, что физическая модель данных реализована средствами именно реляционной СУБД, хотя, как уже сказано выше, это необязательно. Отношения, разработанные на стадии формирования логической модели данных, преобразуются в таблицы, атрибуты становятся столбцами таблиц, для ключевых атрибутов создаются уникальные индексы, домены преображаются в типы данных, принятые в конкретной СУБД. 

Ограничения, имеющиеся в логической модели данных, реализуются различными средствами СУБД, например, при помощи индексов, декларативных ограничений целостности, триггеров, хранимых процедур. При этом опять-таки решения, принятые на уровне логического моделирования определяют некоторые границы, в пределах которых можно развивать физическую модель данных. Точно также, в пределах этих границ можно принимать различные решения. Например, отношения, содержащиеся в логической модели данных, должны быть преобразованы в таблицы, но для каждой таблицы можно дополнительно объявить различные индексы, повышающие скорость обращения к данным. Многое тут зависит от конкретной СУБД. 

И, наконец, как результат предыдущих этапов появляется собственно сама база данных. База данных реализована на конкретной программно-аппаратной основе, и выбор этой основы позволяет существенно повысить скорость работы с базой данных. Например, можно выбирать различные типы компьютеров, менять количество процессоров, объем оперативной памяти, дисковые подсистемы и т.п. Очень большое значение имеет также настройка СУБД в пределах выбранной программно-аппаратной платформы. 

Модель данных «сущность-связь» ввел в 1976 г. П.П. Чен. В дальнейшем многими авторами были разработаны свои варианты подобных моделей (нотация Мартина, нотация IDEF1X, нотация Баркера и др.). Кроме того, различные программные средства, реализующие одну и ту же нотацию, могут отличаться своими возможностями. По сути, все варианты диаграмм сущность-связь исходят из одной идеи: рисунок всегда нагляднее текстового описания. Все такие диаграммы используют графическое изображение сущностей предметной области, их свойств (атрибутов), и взаимосвязей между сущностями. Модель данных «сущность-связь» относится к классу инфологических моделей и графически представляется в виде ER-диаграммы.

Модель сущность-связь базируется на представлении о том, что реальный мир состоит из различных объектов (сущностей), связанных определенными отношениями. Категории «сущность» и «связь» объявляются основополагающими, и разделение их производится на этапе создания конкретных представлений некоторой предметной области.

Основные понятия модели:

Сущность - это класс однотипных объектов, информация о которых должна быть учтена в модели. Каждая сущность должна иметь наименование, выраженное существительным в единственном числе (примерами сущностей могут быть такие классы объектов как «Поставщик», «Сотрудник», «Накладная»). Каждая сущность в модели изображается в виде прямоугольника с наименованием.

Экземпляр сущности - это конкретный представитель данной сущности (например, представителем сущности «Сотрудник» может быть «Сотрудник Иванов»). Экземпляры сущностей должны быть различимы, т.е. сущности должны иметь некоторые свойства, уникальные для каждого экземпляра этой сущности.

Атрибут сущности - это именованная характеристика, являющаяся некоторым свойством сущности (примерами атрибутов сущности «Сотрудник» могут быть такие атрибуты как «Табельный номер», «Фамилия», «Имя», «Отчество», «Должность», «Зарплата» и т.п.).

Ключ сущности - это неизбыточный набор атрибутов, значения которых в совокупности являются уникальными для каждого экземпляра сущности.

Связь - это некоторая ассоциация между двумя сущностями. Одна сущность может быть связана с другой сущностью или сама с собою. Описываемая модель допускает непосредственное представление связей типа N:М. Для указания конкретных связей между объектами различают прямую и обратную связи (т.е. каждая связь может быть прочитана как слева направо, так и справа налево)

Каждая связь может иметь один из следующих типов связи: 
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Каждая связь может иметь одну из двух модальностей связи: 
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Модальность «может» означает, что экземпляр одной сущности может быть связан с одним или несколькими экземплярами другой сущности, а может быть и не связан ни с одним экземпляром. 

Модальность «должен» означает, что экземпляр одной сущности обязан быть связан не менее чем с одним экземпляром другой сущности. 

Тема 4  Системы управления базами данных
Наиболее тесно с базами данных связаны системы управления базами данных (СУБД). Обычно СУБД функционирует в среде операционной системы. В этом случае средства СУБД расширяют возможности средств управления данными ОС. Подобные системы служат для поддержания базы данных в актуальном состоянии и обеспечивают эффективный доступ пользователей к содержащимся в ней данным в рамках предоставленных пользователям полномочий. Можно сказать, что СУБД предназначена для централизованного управления базой данных в интересах всех работающих в этой системе.

Система управления базами данных – это комплекс программных средств, обеспечивающих полный доступ к базе данных.

По степени универсальности различают два класса СУБД:

- системы общего назначения;

- специализированные системы.

К числу функций СУБД принято относить следующие:

1.  Непосредственное управление данными во внешней памяти. Эта функция включает обеспечение необходимых структур внешней памяти как для хранения данных, непосредственно входящих в БД, так и для служебных целей, например, для ускорения доступа к данным в некоторых случаях. В данной функции можно определить следующие задачи:

- описание и хранение данных (в системе должна существовать структура, в которой будут накапливаться данные, кроме того должна существовать возможность поддержания этих данных в актуальном состоянии);

- выполнение запросов по данным (система должна позволять отыскивать группы данных по некоторым признакам и выполнять операции над этими группами данных);

- формирование отчетов (отчет отличается от запросов тем, что обычно охватывает всю базу данных целиком и при получении отчета данные обрабатываются по некоторому алгоритму).

2.  Управление буферами оперативной памяти. СУБД обычно работают с БД значительного размера; по крайней мере этот размер часто существенно больше доступного объема оперативной памяти. Понятно, что если при обращении к любому элементу данных будет производиться обмен с внешней памятью, то вся система будет работать со скоростью устройства внешней памяти. Практически единственным способом реального увеличения этой скорости является буферизация данных в оперативной памяти. В развитых СУБД поддерживается собственный набор буферов оперативной памяти с собственной дисциплиной замены буферов.

3.  Управление транзакциями. Транзакция - это последовательность операций над БД, рассматриваемых СУБД как единое целое. Либо транзакция успешно выполняется (завершение транзакции), и СУБД фиксирует (COMMIT) изменения БД, произведенные этой транзакцией, во внешней памяти, либо ни одно из этих изменений никак не отражается на состоянии БД (откат транзакции). Понятие транзакции необходимо для поддержания логической целостности БД. Поддержание механизма транзакций является обязательным условием как для однопользовательских СУБД, так и во многопользовательских СУБД.

4.  Журнализация. Одним из основных требований к СУБД является надежность хранения данных во внешней памяти. Под надежностью хранения понимается то, что СУБД должна быть в состоянии восстановить последнее согласованное состояние БД после любого аппаратного или программного сбоя. 

Журнал - это особая часть БД, недоступная пользователям СУБД и поддерживаемая с особой тщательностью, в которую поступают записи обо всех изменениях основной части БД. В разных СУБД изменения БД журнализуются на разных уровнях: иногда запись в журнале соответствует некоторой логической операции изменения БД (например, операции удаления строки из таблицы реляционной БД), иногда - минимальной внутренней операции модификации страницы внешней памяти; в некоторых системах одновременно используются оба подхода.

5.  Поддержка языков БД. Для работы с базами данных используются специальные языки, в целом называемые языками баз данных. Эти языки являются структурными компонентами СУБД. Как правило, СУБД содержит следующие компоненты:

- язык описания данных (ЯОД или SDL - Schema Definition Language) и программные модули языка;

- язык манипулирования данными (ЯМД или DML - Data Manipulation Language) и процессоры, реализующие язык;

- дополнительные компоненты СУБД.

Современные базы данных являются основой многочисленных информационных систем. Информация, накопленная в них, является чрезвычайно ценным материалом, и в настоящий момент широко распространяются методы обработки баз данных с точки зрения извлечения из них дополнительных знаний, методов, которые связаны с обобщением и различными дополнительными способами обработки данных. Базы данных в данной концепции выступают как хранилища информации, это направление называется «Хранилища данных» (Data Warehouse). Для работы с «Хранилищами данных» наиболее значимым становится так называемый интеллектуальный анализ данных (ИАД), или data mining, - это процесс выявления значимых корреляций, образцов и тенденций в больших объемах данных.
В бизнес-приложениях наибольший интерес представляет интеграция методов интеллектуального анализа данных с технологией оперативной аналитической обработки данных (On-Line Analytical Processing, OLAP). OLAP использует многомерное представление агрегированных данных для быстрого доступа к важной информации и дальнейшего ее анализа. Системы OLAP обеспечивают аналитикам и руководителям быстрый последовательный интерактивный доступ к внутренней структуре данных и возможность преобразования исходных данных с тем, чтобы они позволяли отразить структуру системы нужным для пользователя способом.
Следующим новым направлением в развитии систем управления базами данных является направление, связанное с отказом от нормализации отношений. Во многом нормализация отношений нарушает естественные иерархические связи между объектами, которые достаточно распространены в нашем мире. Возможность сохранять их на концептуальном (но не на физическом) уровне позволяет пользователям более естественно отражать семантику предметной области. В настоящий момент уже существует теоретическое обоснование работы с ненормализованными отношениями и практические реализации подобных систем.

Дальнейшим расширением в структурных преобразованиях являются объектно-ориентированные базы данных. В объектно-ориентированной парадигме предметная область моделируется как множество классов взаимодействующих объектов. Каждый объект характеризуется набором свойств, которые являются как бы его пассивными характеристиками и набором методов работы с этим объектом. Работать с объектом можно только с использованием его методов. Атрибуты объекта могут принимать определенное множество допустимых значений, набор конкретных значений атрибутов объекта определяет его состояние.
Следующим направлением развития баз данных является появление так называемых темпоральных баз данных, то есть баз данных, чувствительных ко времени. Фактически БД моделирует состояние объектов предметной области в некоторый текущий момент времени. Однако в ряде прикладных областей необходимо исследовать именно изменение состояний объектов во времени. Если использовать чисто реляционную модель, то требуется строить и хранить дополнительно множество отношений, имеющих одинаковые схемы, отличающиеся временем существования или снятия данных. Гораздо перспективнее и удобнее для этого использовать специальные механизмы снятия срезов по времени для определенных объектов БД. Основной тезис темпоральных систем состоит в том, что для любого объекта данных, созданного в момент времени t1 и уничтоженного в момент времени t2, в БД сохраняются все его состояния во временном интервале t1-t2.

Еще одним из перспективных направлений развития баз данных является направление, связанное с объединением технологии экспертных систем и баз данных и развитие так называемых дедуктивных баз данных. Эти базы основаны на выявлении новых знаний из баз данных не путем запросов или аналитической обработки, а путем использования правил вывода и построения цепочек применения этих правил для вывода ответов на запросы. Для этих баз данных существуют языки запросов, отличные от классического SQL. В экспертных системах также знания экспертов хранятся в форме правил, чаще всего используются так называемые продукционные правила типа «если описание ситуации, то описание действия». Хранение подобных правил и организация вывода на основании имеющихся фактов под силу современным СУБД.

Самым значительным направлением развития баз данных является перспектива взаимодействия Web-технологии и баз данных. Простота и доступность Web-технологии, возможность свободной публикации информации в Интернете, так чтобы она была доступна любому количеству пользователей, несомненно, сразу завоевали авторитет у большого числа пользователей. Для разработки Интернет-приложений, которые связаны с базами данных, широко используются новые средства программирования: это язык PERL, язык РНР (Personal Home Page Tools), язык Javascript и ряд других. 

Тема 5  Базы знаний и модели представления знаний
Знания основаны на данных, полученных эмпирическим путем. Они представляют собой результат мыслительной деятельности человека, направленной на обобщение его опыта, полученного в результате практической деятельности.

Совокупность знаний нужных для принятия решений, принято называть предметной областью, или знаниями о предметной области. В любой 

предметной области есть свои понятия и связи между ними, своя терминология, свои законы, связывающие между собой объекты данных предметной области, свои процессы и события. Кроме того, каждая предметная область имеет свои методы решения задач.

Таким образом, знания – это закономерности предметной области: принципы, связи, законы, – полученные в результате практической деятельности, профессионального опыта, позволяющие специалистам ставить и решать задачи в этой области.

При обработке на ЭВМ знания трансформируются аналогично данным:

- знания в памяти человека как результат мышления;

- материальные носители знаний (учебники, методические пособия);

- поле знаний – условное описание основных объектов предметной области, их атрибутов и закономерностей, их связывающих;

- знания, описанные на языках представления знаний (продукционные языки, семантические сети, фреймы);

- база знаний на машинных носителях информации.
Рассмотрим особенности знаний, которые отличают их от данных.

1. Интерпретация. Данные, хранимые в памяти ЭВМ, могут интерпретироваться только соответствующей программой. Данные без программы не несут никакой информации, в то время как знания имеют интерпретацию, поскольку они содержат одновременно и данные, и описание данных.

2. Наличие классифицирующих связей. Ни одна из разнообразных форм представления данных в отличие от знаний не обеспечивает эффективного описания связей между различными типами данных.

3. Наличие ситуативных связей. Совместимость отдельных событий или факторов в некоторой ситуации определяется ситуативными связями, а также такими отношениями, как одновременность, расположение в одной области пространства и т.д. Ситуативные связи позволяют строить процедуры анализа знаний на совместимость, противоречивость и другие, которые трудно реализовать при хранении традиционных наборов данных.

Знание обладает важным свойством – ценностью. Ценность знания в различные периоды различна в зависимости от того, какие задачи выдвигаются на передний план в определенный отрезок времени. При этом выделяют два вида ценности знания: непосредственную и потенциальную.
База знаний – это совокупность знаний, относящихся к некоторой предметной области и формально представленных таким образом, что на их основе можно осуществлять рассуждения.

Знания в базе знаний представляются в определенной форме. Форма представления знаний оказывает существенное влияние на характеристики и свойства системы, поэтому представление знаний является одной из важных проблем, характерных для систем, основанных на знаниях. Поскольку логический вывод и действия над знаниями производятся программным путем, знания не могут быть представлены непосредственно в том виде, в котором они используются человеком. В связи с этим для представления знаний используются формальные модели представления знаний. Язык, используемый для разработки систем, спроектированных на основе этих моделей, называется языком представления знаний.

Типы задач, решаемых с помощью баз знаний:

1. Интерпретация данных – составление смыслового описания по входным данным.

2. Диагностика – определение неисправностей по признакам или симптомам (наиболее часто используется в медицине и технологических задачах).

3. Мониторинг – наблюдение за изменяющимся состоянием объекта и сравнение его показателей с ранее установленными или желаемыми.

4. Проектирование – разработка объекта с заданными свойствами при соблюдении установленных ограничений.

5. Прогнозирование – определение последствий наблюдаемых ситуаций.

6. Планирование – определение последовательности действий, приводящих к желаемому состоянию объекта.

7. Управление – целенаправленное воздействие на объект для достижения желаемого поведения.

8. Обучение – объяснение или консультация в определенной области знаний.

Для реализации этих технологий разрабатываются информационные системы, основанные на знаниях:

- Интеллектуальные информационно-поисковые системы, которые используются, когда недостаточно четко сформулирован запрос, не всегда возможно найти однозначный ответ, т.е. интеллектуальная информационная система отличается способностью давать адекватные ответы на запросы, не носящие прямого характера. Интеллектуальные системы необходимы в первую очередь для решения трудно формализуемых задач, т.е. задач, для которых, во-первых, алгоритмическое решение не известно, во-вторых, если алгоритмическое решение существует, то оно не может быть реализовано из-за ограниченных ресурсов компьютера (быстродействие, объем памяти ограничены); когда цели задач не могут быть выражены в терминах точно определенной целевой функции или не существует точной математической модели задачи;

- Экспертные системы – это компьютерные программы, способные делать логические выводы на основании знаний в конкретной предметной области и обеспечивающие решение специфических задач на профессиональном уровне (эксперт – человек, который обладает глубокими знаниями в конкретной области, экспертные системы – это системы, помогающие экспертам получить квалифицированное заключение).

Существует много моделей (и языков) представления знаний для различных предметных областей. Большинство из них может быть сведено к следующим:

- продукционные модели;

- семантические сети;

- фреймы;

- формальные логические модели.
Продукционная модель – это модель, основанная на правилах, которая позволяет представить знания в виде предложений типа
Если (условие), то (действие)

Семантическая сеть была первоначально задумана как психологическая модель человеческой памяти и предложена психологом Куиллианом. Введение понятия семантической сети позволяет просто и понятно описывать сложные процессы. Впервые это понятие было введено в 60-х годах для представления семантических связей между концепциями слов. Семантическая сеть является одним из способов представления знаний. 

Семанти́ческая сеть — информационная модель предметной области, имеющая вид ориентированного графа, вершины которого соответствуют объектам предметной области, а дуги задают отношения между ними. Объектами могут быть понятия, события, свойства, процессы. Каждому из них могут соответствовать свои значения.

Понятия представляют собой сведения об абстрактных или физических объектах предметной области. Они могут быть заданы множеством доменов (параметров или констант).

События - это действия, которые могут перевести предметную область из текущего состояния в некоторое новое. Можно перевести предметную область в определенное желаемое (целевое) состояние, поставить задачу отыскать на семантической сети путь событий, приводящий к целевому состоянию.

Свойства используются для характеристики (уточнения) понятий, событий, процессов и т.д. Свойствами понятий могут быть цвет, размеры, качество, а свойствами действий - время, продолжительность, место и т.д.

Значения - это величины из какого-нибудь множества, которые могут принимать свойства.
Термин фрейм (от английского frame, что означает «каркас», или «рамка») был предложен в 70-е годы ХХ-го века Марвином Минским, одним из родоначальников систем искусственного интеллекта – для обозначения структуры знаний и восприятия пространственных сцен. Эта модель имеет психологическое обоснование. Фрейм – это абстрактный образ для представления некоего стереотипа восприятия. Фреймы представляют собой сложные структуры данных, описывающих какую-либо типичную ситуацию, например экзамен, лекция, раунд переговоров. Фрейм состоит из позиций для размещения объектов, характеризующих данную ситуацию. Позиция может быть передана другому фрейму. Кроме того, он содержит информацию о выполняемых действиях, о том, как следует поступать в типичных и нетипичных случаях, о влиянии соседних фреймов.
В представлении знаний традиционно выделяют формальные логические модели, основанные на классическом исчислении предикатов 1-го порядка, когда предметная область или задача описывается в виде набора аксиом.
Всякая формальная теория, определяющая некоторую аксиоматическую систему, характеризуются:

- наличием алфавита,

- множеством синтаксических правил,

- множеством аксиом, лежащих в основе теории,

- множеством правил вывода.

Примером аксиоматических систем являются: исчисление высказываний и исчисление предикатов. Логика (исчисление) высказываний – это раздел математической логики, лежащий в основе всех ее разделов. Основными объектами в ней являются высказывания – повествовательные предложения, о каждом из которых можно сказать одно из двух: истинно оно или ложно, например: студент сдает экзамен. Истина обозначается символом 1, ложь – 0.
Логика предикатов начинается с анализа строения высказываний, которые выражают тот факт, что объекты обладают некоторыми свойствами или находятся между собой в некоторых отношениях. Понятие свойства и отношения рассматриваются как частный случай понятия предиката: соответственно предикат-свойство и предикат-отношение.

Тема 6  Общая характеристика СУБД MS Access
После появления MS Access в 1992 году было продано огромное количество копий этой программы. Это дает основание считать ее самой популярной СУБД для ПК. По существу, Access является одним из стратегических направлений корпорации Microsoft в области обработки данных. Подобно всем хорошим СУБД реляционного типа, Access позволяет легко объединять связанную информацию, например, данные о клиентах и заказах. Но кроме этого он является дополнением к другим работающим с БД программным продуктам, поскольку Access – «доступ» предоставляет широкие возможности для работы с данными из других источников, включая наиболее популярные СУБД для ПК (dBASE, Paradox, FoxPro) и БД SQL, находящиеся на серверах, мини-ЭВМ и больших центральных ЭВМ. Полностью поддерживается механизм OLE (Objekt Linking and Embedding – связь и внедрение объектов). Access может выступать в качестве клиента или сервера по отношению к другим приложениям (Word, Excel, PowerPoint).

Access также обладает развитой системой разработки приложений для Windows, позволяющей быстро создавать необходимые приложения, используя данные независимо от источника. Достаточно определить формы и отчеты, исходя из имеющихся данных, и связать их в приложение с помощью нескольких простых макросов или инструкций языка Vbasic. При этом нет необходимости в написании программного кода в классическом значении этого термина. А знание Vbasic пригодится в работе с другими приложениями.

Для предприятий малого бизнеса Access – это все, что требуется для хранения и управления необходимыми для ведения дела данными. Для небольших компаний Access в сочетании с SQL SERVER представляет собой идеальную среду для быстрой и эффективной разработки новых приложений для Windows. Для крупных же корпораций, как правило, уже вложивших большие средства в реляционные БД центральных ЭВМ и программное обеспечение рабочих станций, Access позволяет связать в одном приложении Windows данные, хранящиеся  в центральной ЭВМ и в ПК.

Access – это функционально полная реляционная СУБД. В ней предусмотрены все необходимые средства для определения и обработки данных, а также для управления ими при работе с большими объемами информации.

СУБД позволяет задать типы данных и способы их хранения. Возможно также определить критерии (условия), которые СУБД будет использовать для обеспечения правильности ввода данных. В самом простом случае условие на значение должно гарантировать, что пользователь случайно не введет в числовое поле буквенный символ. Другие условия могут определять область или диапазоны допустимых значений вводимых данных. В наиболее совершенных системах можно задать отношения между совокупностями данных (обычно называемыми табли​цами или файлами) и возложить на СУБД обеспечение совместимости или целостности данных.

Microsoft Access предоставляет максимальную свободу в задании типа данных (текст, числовые данные, даты, время, денежные значения, рисунки, звук, документы, электронные таблицы). Имеется возможность задать также форматы хранения (длина строки, точность представления чисел и даты/времени) и представления данных для вывода на экран или печать. Чтобы быть уверенным, что в базе данных хранятся только правильные значения, можно задать условия на значения различной степени сложности.

Так как Microsoft Access является современным приложением Windows, можно использовать все возможности DDE (Dynamic Data Exchange, динами​ческий обмен данными) и OLE (Object Linking and Embedding, связь и внедрение объектов). DDE позволяет осуществлять обмен данными между Access и любым другим поддерживающим DDE приложением Windows. В Access можно при помощи макросов или Visual Basic для приложений осуществлять динамический обмен данными с другими приложениями. OLE является более изощренным инструментом Windows: оно позволяет установить связь с объек​тами другого приложения или внедрить некоторые объекты в базу данных Access. Это могут быть картинки, диаграммы, электронные таблицы или доку​менты из других поддерживающих OLE приложений Windows.

Microsoft Access воспринимает множество самых разнообразных форматов данных, включая файловые структуры других СУБД и осуществляет импорт и экспорт данных из текстовых слайдов или электронных таблиц. С помощью Access можно непосредственно работать с файлами Paradox, dBASE III, dBASE IV, Btrieve, FoxPro и др. Можно также импортировать данные из этих файлов в таблицу Access. В дополнение к этому Microsoft Access работает с наиболее популярными базами данных, поддерживающими стандарт ODBC (Open Database Connectivity – Открытый доступ к данным), включая Microsoft SQL Server, Oracle, DB2 и Rdb.

СУБД позволяет работать с данными, применяя самые различные способы. Например, есть возможность выполнить поиск информации в отдельной таблице или создать запрос со сложным поиском по нескольким связанным между собой таблицам или файлам. С помощью одной команды можно обновить содержание отдельного поля или нескольких записей. Для чтения и корректировки данных можно создать процедуры, использующие функции СУБД. Во многих системах существуют богатые возможности для ввода данных и генерации отчетов.

В Microsoft Access для обработки данных таблиц используется мощный язык SQL (Structured Query Language – Структурированный язык запросов). Используя SQL, можно выделить из одной или нескольких таблиц необходимую для решения конкретной задачи информацию. Access значительно упрощает задачу обработки данных. Чтобы заставить Microsoft Access решать нужные вам задачи, знания языка SQL вовсе не требуется. При любой обработке данных из нескольких таблиц Access использует однажды заданные вами связи между таблицами. Вы можете сконцентрировать усилия на решении информационных проблем, не затрачивая сил на построение сложной системы, которая отслеживает в вашей базе все связи между структурами данных. В Microsoft Access имеется также простое и в то же время богатое возможностями средство графического построения запроса – так называемый запрос по образцу, используемый для задания данных, необходимых для решения некоторой задачи. Используя для выделения и перемещения элементов на экране стандартные приемы работы с мышью в Windows и несколько клавиш на клавиатуре, буквально за секунды вы можете построить довольно сложный запрос.

Когда возникает необходимость коллективного использования информации,  настоящая система управления базами данных позволяет защищать информацию от несанкционированного доступа, так что право просматривать данные или вносить в них изменения получают только определенные пользователи. Предназначенная для коллективного пользования СУБД имеет средства, не позволяющие нескольким пользователям одновременно изменять одни и те же данные. Наиболее совершенные системы позволяют, кроме того, группировать вносимые изменения (последовательности таких изменений иногда называются транзакциями) таким образом, что либо ни одно из них не будет сохранено, либо будут сохранены все. Например, при вводе нового заказа вы хотите сначала убедиться в том, что все пункты заказа внесены правильно, а если допущена ошибка, то сделать так, чтобы заказ (изменения в базе данных) не записывался в память. К тому же вы хотите, чтобы никто другой не видел этого заказа или его части до тех пор, пока вы полностью не введете его в базу данных.

Microsoft Access спроектирован таким образом, что он может быть использован как в качестве самостоятельной СУБД на отдельной рабочей станции, так и в сети – в режиме «клиент-сервер» Поскольку в Access к данным могут иметь доступ одновременно несколько пользователей, в нем предусмотрены надежные средства защиты и обеспечения целостности данных. Есть возможность заранее указать, какие пользователи или группы пользователей обладают правом доступа к объектам (таблицам, формам, запросам) базы данных. Access автоматически обеспечивает защиту данных от одновременного изменения несколькими пользователями. Access также опознает и учитывает средства защиты других СУБД (таких, как базы данных Paradox, dBASE и SQL) для объектов, подсоединенных к вашей базе.

Microsoft Access, обладая всеми чертами классической СУБД, предоставляет и дополнительные возможности. Access – это не только мощная, гибкая и простая в использовании СУБД, но  и система для разработки приложений баз данных. С помощью Access вы можете создать приложение, работающее в среде Windows и полностью соответствующее вашим потребностям в управлении данными. Используя запросы, вы можете  выбирать и обрабатывать хранящуюся в таблицах информацию. Можно создавать формы для ввода, просмотра и обновления данных, а также использовать Access для создания как простых, так и сложных отчетов. Формы и отчеты “наследуют” свойства базовой таблицы или запроса, так что в большинстве случаев вы указываете форматы, условия на значения и некоторые другие характеристики данных только один раз.

К числу наиболее мощных средств Access относятся средства разработки объектов – мастера, которые вы можете использовать для создания таблиц, запросов, различных типов форм и отчетов, выбирая с помощью мыши нужные варианты. В последнюю версию Microsoft Access включены мастера, помогающие производить анализ структуры базы данных, импортировать электронные, таблицы и текстовые данные, повысить быстродействие приложения, создать и настроить одно из более, чем двадцати типов приложений с использованием  встроенных шаблонов. Чтобы полностью автоматизировать работу приложения, с помощью макросов вы легко свяжете данные с формами и отчетами. Можно создать большинство приложений, не написав ни единой строки программного кода, но если вам необходимо построить действительно сложное приложение, то на этот случай Access предоставляет мощный язык программирования – Visual Basic для приложений.

И наконец, все эти средства позволяют создавать приложения, работающие не только с базой данных Access, но и с другими наиболее распространенными форматами данных. Приложение может непосредственно использовать файлы dBASE, базы данных Paradox, Btrieve, FoxPro и любые базы данных SQL, поддерживающие стандарт ODBC. Можно также легко импортировать данные из текстовых файлов, документов текстовых процессоров и электронных таблиц (и экспортировать данные в них).

Microsoft Access называет объектами все, что может иметь имя. В базе данных Access основными объектами являются таблицы, запросы, формы, отчеты, макросы и модули.

Те пользователи, которые на своем компьютере использовали другие СУБД, возможно, заметили, что термин база данных обычно относился только к файлам, в которых хранились данные. В Microsoft Access база данных включает в себя все объекты, связанные с хранимыми данными, в том числе и те, которые служат для автоматизации работы с ними. Ниже приведен список основных объектов базы данных Access.

Таблица - объект, который вы определяете и используете для хранения данных. Каждая таблица включает информацию об объекте определенного типа, например о клиентах. Таблица содержит поля (столбцы), в которых хранятся различного рода данные, например фамилия или адрес клиента, и записи (которые называются также строками). В записи собрана вся информация о некотором объекте (человеке, образце продукции. Для каждой таблицы можно определить первичный ключ (одно или несколько полей, содержащих уникальные для каждой записи значения) и один или несколько индексов, помогающих ускорить доступ к данным.

Запрос - объект, который позволяет пользователю получить нужные данные из одной или нескольких таблиц. Для создания запроса можно использовать бланк QBE (запрос по образцу) или инструкции SQL. Можно создать запросы на выборку, обновление, удаление или добавление данных. С помощью запросов можно также создавать новые таблицы, используя данные из одной или нескольких существующих таблиц.

Форма - объект, предназначенный в основном для ввода данных, отображения их на экране или управления работой приложения. Есть возможность использовать формы для того, чтобы реализовать требования пользователя к представлению данных из запросов или таблиц, формы можно также распечатать. С помощью формы вы можете в ответ на некоторое событие, например изменение значения определенных данных, запустить макрос или процедуру VBA. 

Отчет - объект, предназначенный для создания документа, который впоследствии может быть распечатан или включен в документ другого приложения. Прежде чем выводить отчет на принтер, вы можете предварительно просмотреть его на экране.

Макрос - объект, представляющий собой структурированное описание одного или нескольких действий, которые, должен выполнить Access в ответ на определенное событие. Например, можно определить макрос, который в ответ на выбор некоторого элемента в основной форме открывает другую форму. С помощью другого макроса вы можете осуществлять проверку значения некоторого поля при изменении его содержимого. В макрос можно включить дополнительные условия для выполнения или невыполнения тех или иных указанных в нем действий. Из одного макроса можно также запустить другой макрос или процедуру VBA.

Модуль - объект, содержащий программы, написанные на языке Visual Basic для приложений, которые позволяют разбить некоторый процесс на несколько небольших процедур и обнаружить ошибки, которые невозможно найти, если использовать макросы. Модули могут быть независимыми объектами, содержащими функции, вызываемые из любого места приложения, но они могут быть и непосредственно “привязаны” к отдельным формам или отчетам для реакции на те или иные происходящие в них изменения.
Тема 7  Технологии работы с базой данных в СУБД MS Access 
Microsoft Access (MS Access) – одна из наиболее популярных, направленная на пользователя, система управления базами данных для операционной системы Windows. Данная СУБД входит в широко распространенный интегрированный пакет фирмы Microsoft - MS Office и полностью совместима с программами этого пакета. Большим преимуществом MS Access является наличие средств разработки информационных систем для пользователей различной квалификации: от начинающих до профессионалов.

Все объекты MS Access размещаются в одном файле на диске. MS Access имеет многооконный интерфейс, но одновременно может обрабатывать только одну базу данных.

Для создания новой базы данных требуется запустить MS Access, выбрать команду «Создать», ввести имя базы данных, выбрать место ее расположения на диске и нажать кнопку «Создать».

В процессе создания новой базы данных в ней автоматически создается новая пустая таблица с именем «Таблица1», которая открывается в области документов в режиме таблицы. В этой таблице по умолчанию определено поле первичного ключа с именем «Код» и включен столбец с заголовком «Добавить поле» для добавления следующего поля в таблицу. С разработки этой таблицы и предлагается приступить к созданию новой оригинальной базы данных. Однако, следует учитывать, что режим таблицы имеет существенные ограничения по определению структуры таблицы и формированию связей.

Для создания новой таблицы в окне базы данных требуется выбрать команду «Создание». В общем случае имеется несколько режимов создания таблицы:

а) Режим таблицы – новая таблица создается путем переименования сформированных по умолчанию полей (Поле1, Поле2,...) и занесения данных в нее. Типы полей подбираются из раскрывающегося списка, располагающегося в заголовке нового поля;

б) Конструктор – режим определения структуры таблицы с описанием типов и свойств полей;

в) Мастер таблиц – режим автоматического создания таблицы с помощью мастера, исходя из имеющегося стандартного набора полей;

г) Импорт таблиц – режим создания таблицы путем ее импорта из другой базы данных. Причем другая база данных может быть создана не только в Access, но и в других СУБД: dBASE, Paradox, FoxPro, Btrieve и поддерживающих так называемый стандарт ODBC (Open Data Base Connectivity) – стандарт открытого доступа к базам данных. MS Access позволяет импортировать данные из файлов электронных таблиц: Lotus 1-2-3, MS Excel, текстовых файлов и HTML-документов;

д) Связь с таблицами – создается ссылка на таблицу, физически расположенную в другом файле базы данных (Access, dBASE, Paradox, FoxPro, Btrieve и других СУБД, поддерживающих стандарт ODBC), файле электронных таблиц (Lotus 1-2-3, MS Excel) или текстовом файле.

Основной и наиболее универсальный путь создания таблицы – использование режима конструктора таблиц. В этом режиме имеется возможность последовательно и полно описать структуру таблицы.

Для создания таблицы в этом режиме необходимо определить поля таблицы. Каждое поле характеризуется именем, типом данных и свойствами. Имя поля должно начинаться с буквы, цифры или знака подчеркивания, не должно содержать специальных символов, длина имени поля не должно превышать 64 символа. Кроме этого, желательно, чтобы имя носило смысловой характер и не было очень длинным.
В MS Access возможно использования следующих типов данных:

Текстовый – служит для хранения алфавитно-цифровой информации. Длина поля не должна превышать 255 символов;

Поле MEMO – предназначен для хранения алфавитно-цифровой информации длиной до 65535 символов;

Числовой – используется для числовых данных, участвующих в расчетах;

Дата / время – дата и (или) время, лежащие в диапазоне от 100 до 9999 года;

Денежный – применяется для денежных значений и числовых данных, используемых в математических расчетах, проводящихся с точностью до 15 знаков в целой и до 4 знаков в дробной части;

Счетчик – служит для формирования уникальных последовательно возрастающих или случайных чисел, автоматически вводящихся в поле при добавлении каждой новой записи в таблицу. Значения полей типа Счетчик изменять нельзя;

Логический – предназначен для логических значений (Да / Нет, Истина / Ложь). Длина логического поля – 1 бит;

Поле объекта OLE – любой объект в двоичном формате (документ Word, таблица Excel, рисунок, звукозапись), связанный или внедренный в таблицу MS Access. Размер такого поля не дожжен превышать 1 Гбайт;

Гиперссылка – строка, состоящая из букв и цифр, представляющая адрес гиперссылки. Адрес гиперссылки может состоять максимум из трех частей: а) текст - текст, выводимый в поле или в элементе управления; б) адрес – путь к файлу (в формате пути UNC) или странице (адрес URL); в) дополнительный адрес – смещение внутри файла или страницы;

Мастер подстановок – создает поле, в котором предлагается выбор значений из списка, или из поля со списком, содержащего набор постоянных значений или значений из другой таблицы. Выбор этого параметра в списке в ячейке запускает мастера подстановок, который определяет тип поля.

Свойства полей задаются в нижней части окна конструктора таблицы на вкладке «Общие». Перечень свойств различен для каждого типа данных. Рассмотрим некоторые из них:

Размер поля – ограничивает длину поля указанным количеством символов;

Формат – указывает формат для даты и чисел;

Число десятичных знаков – для денежных и числовых полей устанавливает количество десятичных знаков;

Маска ввода – для текстовых полей и полей даты определяет шаблон, в соответствии с которым будут вводиться данные в поле;

Подпись – задает текст, который будет использоваться при выводе на экран вместо имени поля в режиме просмотра таблиц, в формах и отчетах;

 Значение по умолчанию – указывает значение, которое будет автоматически вводиться в поле для каждой новой записи;

Условие на значение – определяет выражение, которое проверяется при вводе или редактировании данных поля. Чтобы ввод считался верным, значение выражения должно быть истинным;

Сообщение об ошибке – текст сообщения, которое будет выводиться на экран, если вводимое в поле значение не удовлетворяет условию на значение;

Индексированное поле – позволяет создать индекс, который будет служить для ускорения поиска и сортировки таблицы по данному полю. Индекс – это внутренняя служебная таблица, состоящая из двух столбцов: значения индексируемого поля и номера таблицы. Можно установить следующие свойства для индексов: а) «Да (допускаются совпадения)» – создается индекс, который включает совпадающие значения полей, б) «Да (совпадения не допускаются)» – создается индекс, базирующийся на уникальном значении поля, в) «Нет» - индекс не создается

Таблица в MS Access обычно содержит первичный ключ. Для создания ключа нужно в конструкторе выбрать поле и выполнить команду «Ключевое поле» из контекстного меню.

После описания структур таблиц требуется сформировать схему данных, для чего выбирается команда «Схема данных» из меню «Работа с базами данных». В окно схемы данных необходимо добавить все три таблицы, затем определить связи между таблицами. Связь устанавливается перетаскиванием поля связи одной таблицы на поле связи другой таблицы и в открывшемся окне «Изменение связей» настраиваются параметры связи:

а) «Обеспечение целостности данных» – если опция включена, то при изменении или удалении первичного ключа выдается сообщение о том, что это действие невозможно или произойдет изменение данных в связанной таблице;

б) «Каскадное обновление связанных полей» – если эта опция выбрана, то при изменении первичного ключа автоматически меняется связанный внешний ключ. Если эта опция не выбрана, то при попытке редактировать первичный ключ появится предупреждение о том, что вносить изменения нельзя;

в) «Каскадное удаление связанных записей» – если выбрана эта опция, то при удалении записи все связанные с первичным ключом записи подчиненной таблицы также удаляются; 

г) «Объединение» – применяется для выбора типа объединения, используемого по умолчанию при создании запросов на основе связанных таблиц. Включает указания на то, надо ли выводить на экран только записи, которые имеют общий ключ в обеих таблицах, или же надо вывести одну таблицу полностью и все связанные с ней записи из другой таблицы.

Ввод и редактирование данных выполняется в режиме таблицы – требуемая таблица выделяется в окне базы данных и выбирается команда «Открыть».

Выборка данных из таблиц выполняется при помощи запросов. Для создания нового запроса в меню базы данных выбирается команда «Создание», затем «Конструктор запросов». Однако, кроме конструктора существует еще несколько вариантов и методов создания запросов:

а) Простой запрос – запускается мастер создания запроса по выбранным полям;

б) Перекрестный запрос – запускается мастер для построения особого типа итогового запроса, который суммирует данные в табличной форме;

в) Повторяющиеся записи – запускается мастер для построения запроса на выборку, который обнаруживает повторяющиеся записи в таблице;

г) Записи без подчиненных – запускается мастер для построения запроса на выборку, который обнаруживает в таблице записи, не имеющие соответствующей записи в связанной таблице.

Итак, для формирования запросов в лабораторной работе воспользуемся режимом «Конструктор запросов», при котором вызывается чистый бланк запроса QBE, где верхняя часть показывает список используемых таблиц, а нижняя часть служит для описания полей запроса. В начале в бланк запроса следует добавить таблицы, которые будут использоваться в запросе. 

Если в запросе требуется выполнить итоговые операции с полями – рассчитать сумму, среднее, определить максимальное или минимальное значение, подсчитать количество, то в бланке запроса требуется включить групповые операции (режим «Работа с запросами» – кнопка «Итоги»), такой запрос называется итоговым. 

Далее надо выбрать поля, которые будут участвовать в запросе. Для каждого поля следует указать следующие параметры:

1  Имя поля – поле в бланк запроса можно поместить двойным щелчком мыши на имени поля в списке полей таблицы, или перетащить его мышью в любой пустой столбец бланка, или выбрать поле из раскрывающегося списка в строке «Поле» бланка запроса;

2  Таблица – обычно автоматически отображается имя таблицы, из которой берется поле;

3  Групповая операция (только для итоговых запросов) – позволяет выполнять итоговые операции в запросе. Здесь имеются следующие значения: 

а) группировка (никаких вычислений не производится, записи запроса группируются по указанному полю); 

б) Sum (вычисляется сумма значений числового поля); 

в) Avg (рассчитывается среднее арифметическое значение числового поля); 

г) Max (определяется максимальное значение для группы записей); 

д) Min (определяется минимальное значение для группы записей); 

е) Count (подсчитывается количество значений поля для группы записей); 

ж) выражение (обычно используется для вычисляемых полей, показывает что необходимо вычислить выражение, записанное в строке «Поле»); 

з) условие (указывает на то, что поле используется только для отбора записей в запрос, для такого поля не указывается вывод на экран);

4  Сортировка – служит для упорядочения строк запроса по выбранному полю. Сортировку можно выполнять по возрастанию или убыванию значений поля;

5  Вывод на экран – указывает на то, требуется ли выводить на экран выбранное поле;

6  Условие отбора – определяет выражение, накладывающее ограничения на значение поля. Это выражение состоит из операторов сравнения (>, >=, <, <=, <>, =) и операндов (значений). Условия могут соединяться логическими операторами AND, OR и NOT. Кроме того, можно использовать функции IN (задает используемый для сравнения список значений, например, при условии отбора IN (4, 5) будут выбираться значения 4 и 5), BETWEEN (определяет диапазон значений, например, BETWEEN 4 And 10 выберет значения от 4 до 10), LIKE (указывает шаблон отбора для текстовых полей, например, LIKE «НВ*»).

Для любого поля запроса можно определить ряд дополнительных свойств. Окно свойств открывается командой «Свойства» из контекстного меню. 

Формы являются основным средством создания интерфейса пользователя, который обеспечивает наиболее удобный способ представления, просмотра, редактирования данных и управления ходом выполнения приложения. Основные функции форм – ввод данных, вывод и редактирование информации, управление ходом выполнения приложения, вывод сообщений, печать информации.

Существуют следующие виды форм:

- Обычная – отображает одну запись источника данных;

- Многостраничная – предназначена для работы с источником данных, имеющим большое количество полей;

- Ленточная – показывает несколько записей источника данных, удобна для небольшого количества полей;

- Всплывающая – выводится на переднем плане экрана и позволяет работать с другими формами;

- Монопольная – не позволяет переключиться в другие формы, пока не будет закрыта;

- Подчиненная – хорошее средство для представления данных, находящихся на стороне «многие» отношения «один-ко-многим», внедряется в основную форму и всегда от нее зависит.

- Структурно форма состоит из трех разделов – заголовка, примечания и области данных. В разделах формы располагаются элементы управления. Любой элемент управления может быть помещен в форму при помощи панели элементов, которая отображается в конструкторе формы.
Для создания формы удобно пользоваться режимом «Мастер форм». Однако, любую форму можно в дальнейшем откорректировать в режиме «Конструктор».

Отчеты представляют собой наилучшее средство для представления информации из базы данных в виде печатного документа. Они предоставляют широкие возможности для группировки и вычисления промежуточных и общих итогов для больших наборов данных. Отчеты могут быть использованы для получения красиво оформленных счетов, заказов на покупку, почтовых наклеек, материалов для презентаций и других документов, которые могут понадобиться для успешного ведения бизнеса.

В отчете имеются следующие области: 

– заголовок – выводится только один раз в начале отчета, в нем размещают общую информацию для всего отчета;

– верхний и нижний колонтитулы – повторяются на каждом листе отчета, используются для отображения постоянной или периодической информации (дата отчета, номера страниц и т.д.);

– заголовки и примечания для групп – отображаются при выполнении группировки в отчете в начале и в конце каждой группы соответственно. Другими словами, это средство вычисления промежуточных итогов. В отчете можно создать до десяти уровней группировки;

– область данных – служит для отображения информативных строк отчета;

– примечание отчета – предназначен для вывода итоговой информации по отчету в целом, печатается один раз в конце отчета. 

Отчеты, как и формы, удобнее создавать при помощи мастера. Перед разработкой отчетов сложной структуры рекомендуется сформировать запрос, в котором будут содержаться все поля, входящие в отчет.
Одним из средств обработки данных и автоматизации приложения в Microsoft Access являются макросы. В Microsoft Access можно определить макрос, выполняющий практически те же действия, которые можно реализовать нажатием клавиш на клавиатуре или с помощью мыши. Основным преимуществом макросов в MS Access является то, что они могут выполняться в ответ на многие виды событий. Событием может быть изменение данных, открытие и закрытие формы или отчета, а также передача фокуса от одного элемента управления к другому. В макрос можно включить несколько макрокоманд и задать проверку условий таким образом, что в зависимости от значений данных в формах или отчетах будут выполняться различные действия.

Microsoft Access предоставляет различные типы макрокоманд, позволяющие автоматизировать работу приложения.
Создаются макросы только в режиме конструктора. Для каждого макроса следует выбрать макрокоманду и указать ее атрибуты.
Существуют случаи или задачи, которые в приложении можно решить только макросами:
- создание специальных меню и подчиненных меню для форм;

- определение альтернативных действий для определенных нажатий клавиш;

- создание на панели инструментов кнопки, запускающей макрос или процедуру пользователя;

- управление запуском приложения при открытии базы данных.

Хотя макросы являются чрезвычайно мощным средством, все-таки существуют задачи, не разрешимые с помощью макросов, либо задачи, при решении которых предпочтительнее использовать процедуры VBA. Разработчики используют процедуры VBA вместо макросов в тех случаях, когда:

- нужно отслеживать и обрабатывать ошибки в приложении;

- необходимо создать свою функцию;

- требуется проводить обработку событий с передачей или получением параметров;

- во время работы приложения вам нужно создавать новые объекты (таблицы, запросы, формы или отчеты);

- приложение должно взаимодействовать с другим приложением Windows, используя динамический обмен данными (DDE) или механизм управления объектами OLE (OLE Automation);

- необходим прямой доступ к функциям Windows API;

- нужно поместить часть программ приложения в библиотеку;

- следует обрабатывать отдельные записи, а не наборы записей;

- необходимо создать приложение с высокой производительностью. В связи с тем, что модули компилируются, они выполняются несколько быстрее, чем макросы.

Все написанные программы хранятся в модулях. Модули в MS Access пишутся на языке Visual Basic for Application. База данных может содержать два вида модулей: общие (стандартные), являющиеся объектами базы данных (процедуры преобразования), и модули форм или отчетов, которые являются частью этих объектов (процедуры обработки событий).
Чтобы увидеть общие модули открытой базы данных, необходимо в окне базы данных перейти на вкладку Модули. Общие модули используются для создания и хранения процедур, которые будут выполняться из запросов или из нескольких форм или отчетов приложения. Процедуры, определенные в общем модуле, могут быть вызваны из любого места в приложении.
Каждая форма или отчет содержат встроенный модуль, облегчающий создание процедур обработки событий, возникающих в форме или отчете. В такой модуль можно включить любые процедуры, доступные только из данной формы или отчета.

В Visual Basic для приложений имеются два типа процедур - функции (процедуры Function) и подпрограммы (процедуры Sub). На языке VBA процедура - это самостоятельная замкнутая программная единица, включающая операторов описания локальных данных процедуры и операторов, которые выполняются в ней.
Процедуры обоих типов могут иметь аргументы - переменные, с помощью которых передаются значения, определяющие работу процедуры при конкретном вызове. Функция может возвратить единственное значение, а подпрограмма значений не возвращает. Кроме того, функции можно выполнять из любого места Microsoft Access, в том числе из выражений в запросах и из макросов. Подпрограмму можно выполнить только при вызове ее из функции, из другой подпрограммы или как процедуру обработки события в форме или отчете.

Тема 8  Введение в язык SQL
Язык для взаимодействия с БД SQL появился в середине 70-х и был разработан в рамках проекта экспериментальной реляционной СУБД System R. Исходное название языка SEQUEL (Structered English Query Language) только частично отражает суть этого языка. Конечно, язык был ориентирован главным образом на удобную и понятную пользователям формулировку запросов к реляционной БД, но на самом деле уже являлся полным языком БД, содержащим помимо операторов формулирования запросов и манипулирования БД средства определения и манипулирования схемой БД; определения ограничений целостности и триггеров; представлений БД; возможности определения структур физического уровня, поддерживающих эффективное выполнение запросов; авторизации доступа к отношениям и их полям; точек сохранения транзакции и откатов. В языке отсутствовали средства синхронизации доступа к объектам БД со стороны параллельно выполняемых транзакций: с самого начала предполагалось, что необходимую синхронизацию неявно выполняет СУБД.

В настоящее время SQL реализован практически во всех коммерческих реляционных СУБД, все фирмы провозглашают соответствие своей реализации стандарту SQL, и на самом деле реализованные диалекты SQL очень близки. Это произошло не сразу и не просто.

Деятельность по стандартизации языка SQL началась практически одновременно с появлением первых его коммерческих реализаций. Первый международный стандарт был принят в 1989 г., его принято называть SQL/89 или SQL1. В конце 1992 года был принят новый международный стандарт языка SQL, который был назван SQL/92 или SQL2. Он так же, как и первый вариант, не был лишен недостатков, но в то же время является существенно более точным и полным.

В 1999 году появился новый стандарт, названный SQL3. Если отличия между стандартами SQL1 и SQL2 во многом были качественными, то стандарт SQL3 соответствует качественным серьезным преобразованиям. В SQL3 введены новые типы данных, при этом предполагается возможность задания сложных структурированных типов данных, которые в большей степени соответствуют объектной ориентации. Добавлен раздел, который вводит стандарты на события и триггеры, которые ранее не затрагивались в стандартах, хотя давно уже широко использовались в коммерческих СУБД. Были сделаны изменения в уже описанных и в предыдущих стандартах.
SQL это язык ориентированный специально на реляционные базы данных. Он устраняет много работы, которую вы должны были бы сделать, если бы вы использовали универсальный язык программирования, например C. Чтобы сформировать реляционную базу данных на C, вам необходимо было бы начать с самого начала. Вы должны были бы определить объект - называемый таблицей, которая могла бы расти, чтобы иметь любое число строк, а затем создавать постепенно процедуры для помещения значений в нее и извлечения из них.

Имеются два SQL: Интерактивный и Вложенный. Большей частью, обе формы работают одинаково, но используются различно.

Интерактивный SQL используется для функционирования непосредственно в базе данных, чтобы производить вывод для использования его заказчиком. В этой форме SQL, когда вы введете команду, она сейчас же выполнится и вы сможете увидеть вывод (если он вообще получится) - немедленно.

Вложенный SQL состоит из команд SQL помещенных внутри программ, которые обычно написаны на некотором другом языке (типа КОБОЛА или Паскаль).

Это делает эти программы более мощными и эффективными. Однако, допуская эти языки, приходится иметь дело со структурой SQL и стилем управления данных который требует некоторых расширений к интерактивному SQL. Передача SQL команд во вложенный SQL является выдаваемой ("passed off") для переменных или параметров используемых программой, в которую они были вложены.

И в интерактивной и во вложенной формах SQL, имеются многочисленные части, или субподразделения. Так как вы, вероятно, столкнетесь с этой терминологией при чтении SQL, мы дадим некоторые пояснения. К сожалению, эти термины не используются повсеместно во всех реализациях. Они подчеркиваются ANSI и полезны на концептуальном уровне, но большинство SQL программ практически не обрабатывают их отдельно, так что они по существу становятся функциональными категориями команд SQL.

Основу языка SQL составляют операторы, условно разбитые на несколько групп по выполняемым функциям.

Можно выделить следующие группы операторов:

Операторы DDL (Data Definition Language) - операторы определения объектов базы данных. Состоят из команд, которые создают объекты (таблицы, индексы, просмотры, и так далее) в базе данных.
Операторы DML (Data Manipulation Language) - операторы манипулирования данными, это набор команд которые определяют какие значения представлены в таблицах в любой момент времени.
Операторы управления транзакциями.

Кроме того, есть группы операторов установки параметров сеанса, получения информации о базе данных, операторы статического SQL, операторы динамического SQL.

Наиболее важными для пользователя являются операторы манипулирования данными (DML).

Таблицы составляют реляционную базу данных, которая является минимально достаточной, чтобы легко ее отслеживать, и достаточно полной, чтобы иллюстрировать главные понятия и практику использования SQL.

Запрос - команда, которую вы даете вашей программе базы данных, и которая сообщает ей, чтобы она вывела определенную информацию из таблиц в память. Эта информация обычно посылается непосредственно на экран компьютера или терминала, которым вы пользуетесь, хотя, в большинстве случаев, ее можно также послать принтеру, сохранить в файле (как объект в памяти компьютера), или представить как вводную информацию для другой команды или процесса.

Запросы обычно рассматриваются как часть языка DML. Однако так как запрос не меняет информацию в таблицах, а просто показывает ее пользователю, мы будем рассматривать запросы как самостоятельную категорию среди команд DML, которые производят действие, а не просто показывают содержание базы данных.

Все запросы в SQL состоят из одиночной команды. Структура этой команды обманчиво проста, потому что вы должны расширять ее так чтобы выполнить высоко сложные оценки и обработки данных.

Эта команда называется - SELECT (ВЫБОР).

В самой простой форме, команда SELECT просто инструктирует базу данных, чтобы извлечь информацию из таблицы.

SELECT snum, sname, sity, comm FROM Salespeople

Другими словами, эта команда просто выводит все данные из таблицы. Большинство программ будут также давать заголовки столбца как выше, а некоторые позволяют детальное форматирование вывода, но это уже вне стандартной спецификации.

Имеется объяснение каждой части этой команды:

SELECT. Ключевое слово, которое сообщает базе данных, что эта команда - запрос. Все запросы начинаются этим словом, сопровождаемым пробелом.

Snum, sname - это список столбцов из таблицы, которые выбираются запросом. Любые столбцы, не перечисленные здесь, не будут включены в вывод команды. Это, конечно, не значит, что они будут удалены или их информация будет стерта из таблиц, потому что запрос не воздействует на информацию в таблицах; он только показывает данные.

FROM. Ключевое слово, подобно SELECT, которое должно быть представлено в каждом запросе. Оно сопровождается пробелом и затем именем таблицы используемой в качестве источника информации. В данном случае - это таблица Продавцов(Salespeople).

Команда SELECT имеет достаточно большое количество атрибутов.

DISTINCT (ОТЛИЧИЕ) - аргумент, который обеспечивает разработчика способом устранять двойные значения из результата предложения SELECT.

Таблицы имеют тенденцию становиться очень большими, поскольку с течением времени, все большее и большее количество строк в нее добавляется. Поскольку обычно из них только определенные строки интересуют в данное время, SQL дает возможность устанавливать критерии, чтобы определить какие строки будут выбраны для вывода.

WHERE - предложение команды SELECT, которое позволяет устанавливать предикаты, условие которых может быть или верным или неверным для любой строки таблицы. Команда извлекает только те строки из таблицы, для которой такое утверждение верно.
Когда предложение WHERE представлено, программа базы данных просматривает всю таблицу по одной строке и исследует каждую строку чтобы определить верно ли утверждение.

В предложении WHERE можно использовать реляционные операторы (математический символ, который указывает на определенный тип сравнения между двумя значениями), булевы операторы (AND, OR, NOT), оператор IN (определяет набор значений, в которое данное значение может или не может быть включено), оператор BETWEEN (определяет диапазон, значения которого должны уменьшаться, что делает предикат верным), оператор LIKE (применим только к полям типа CHAR или VARCHAR, с которыми он используется, чтобы находить подстроки), оператор NULL.
Запросы могут производить обобщенное групповое значение полей точно также как и значение одного поля. Это делает с помощью агрегатных функций. Агрегатные функции производят одиночное значение для всей группы таблицы. Имеется список этих функций:

COUNT - производит номера строк или не NULL значения полей, которые выбрал запрос.

SUM - производит арифметическую сумму всех выбранных значений данного поля.

AVG - производит усреднение всех выбранных значений данного поля.

MAX - производит наибольшее из всех выбранных значений данного поля.

MIN - производит наименьшее из всех выбранных значений данного поля.

Предложение GROUP BY позволяет определять подмножество значений в особом поле в терминах другого поля, и применять функцию агрегата к подмножеству. Это дает вам возможность объединять поля и агрегатные функции в едином предложении SELECT.
Таблицы - это неупорядоченные наборы данных, и данные которые выходят из них, не обязательно появляются в какой-то определенной последовательности. SQL использует директиву ORDER BY, чтобы позволить упорядочивать вывод. Эта команда упорядочивает вывод запроса согласно значениям в том или ином количестве выбранных столбцов. Многочисленные столбцы упорядочиваются один внутри другого, также как с GROUP BY, и можно определять возрастание (ASC) или убывание (DESC) для каждого столбца. По умолчанию установлено - возрастание.

Одна из наиболее важных особенностей запросов SQL - это их способность определять связи между многочисленными таблицами и выводить информацию из них в терминах этих связей, всю внутри одной команды. Этот вид операции называется - объединением, которое является одним из видов операций в реляционных базах данных. Используя объединения, мы непосредственно связываем информацию с любым номером таблицы, и таким образом способны создавать связи между сравнимыми фрагментами данных.

При объединении, таблицы представленные списком в предложении FROM запроса, отделяются запятыми. Предикат запроса может ссылаться к любому столбцу любой связанной таблицы и, следовательно, может использоваться для связи между ними. Обычно, предикат сравнивает значения в столбцах различных таблиц, чтобы определить, удовлетворяет ли WHERE установленному условию.

Для добавления записей в таблицу можно использовать команду INSERT. В самой простой форме, INSERT использует следующий синтаксис:

INSERT INTO VALUES (список значений)

Строки удаляются из таблицы командой модификации - DELETE. Она может удалять только введенные строки, а не индивидуальные значения полей, так что параметр поля является необязательным или недоступным. Чтобы удалить все содержание таблицы Продавцов, можно ввести следующее условие:

DELETE FROM Salespeople

Обычно, нужно удалить только некоторые определенные строки из таблицы. Чтобы определить какие строки будут удалены, используется предикат WHERE, такой же, как делался для запросов SELECT.

При помощи команды UPDATE осуществляется изменения поля или всей строки.

Эта команда содержит предложение UPDATE, имя используемой таблицы и предложение SET, указывающее изменение, которое нужно сделать для определенного столбца. Например:

UPDATE Customers SET rating = 200

Тема 9  Системы обработки многопользовательских баз данных
Обработка данных - это процесс преобразования данных с использованием различных методов и средств. Концепции обработки данных прошли длинный эволюционный путь, который можно представить в виде следующих этапов:

- Работа на мэйнфреймах в пакетном режиме.

- Работа с помощью систем удаленной обработки данных.

- Работа на персональных компьютерах с помощью настольных СУБД.

- Работа с системами совместного использования файлов.

- Использование клиент-серверных систем.

- Использование систем обработки распределенных баз данных.

- Использование хранилищ данных.

По мере развития ранних информационных систем появляется системы удаленной обработки данных. Под удаленной обработкой понимают такой процесс обработки, при котором ввод, вывод и обмен данными происходит через компьютерную сеть.
Доступ к удаленному компьютеру осуществляется с терминалов (рабочих станций), не обладающих собственными вычислительными ресурсами. Программы управления связью (коммуникациями), прикладные программы, СУБД и операционные системы работают на удаленном компьютере. Поскольку вся обработка производится единственным компьютером, то пользовательский интерфейс систем удаленной обработки обычно достаточно прост.

При многопользовательском режиме по способу обработки запросов в базе данных выделяют два типа СУБД: реализующие архитектуру файл-сервер и реализующие архитектуру клиент-сервер, где сервер - это ЭВМ, на которой выполняется программа, предоставляющая определенные услуги другим программам, называемым клиентами.

При работе в архитектуре файл-сервер сервер используется в качестве дополнительного винчестера, к которому могут обращаться несколько пользователей. Если надо получить данные, клиент посылает запрос к файл- серверу, Файл-сервер пересылает данные, необходимые для выполнения запроса, на рабочую станцию клиента, где они затем обрабатываются.
Основной принцип работы таких СУБД - это обработка данных внутри пользовательского приложения, т.е. данные по запросу пользователя загружаются из хранилища данных на компьютер пользователя, где они и обрабатываются.

Достоинство архитектуры файл-сервер в том, что она легко реализуется программно, и эта реализация стоит не дорого. А недостатки этой архитектуры следующие:

- Перегружается сеть.
- С увеличением объема хранимых данных и количества пользователей снижается производительность.

- На компьютере пользователя должна находиться клиентская версия настольной СУБД, что требует наличия больших объемов оперативной памяти компьютера пользователя.

- Доступ к одним и тем же файлам могут осуществлять сразу несколько пользователей, что усложняет управление целостностью и восстановлением базы данных на сервере.

- Возникают проблемы при обеспечении целостности и непротиворечивости базы данных, так как СУБД пользователя могут проводить этот контроль различными и часто взаимоисключающими способами или его не проводить вообще.

При работе в архитектуре файл-сервер вся реальная обработка данных осуществляется в клиентском приложении. Любые библиотеки доступа к данным в этом случае также находятся в адресном пространстве клиентского приложения. При выполнении запросов данные, на основании которых выполняется запрос, должны быть доставлены в адресное пространство клиентского приложения. При увеличении количества пользователей и объемов данных это приводит к перегрузке сети, а также грозит сбоями в работе и разрушением таблиц.

Решением проблем, возникающих при увеличении объема данных и количества пользователей, с использованием архитектуры файл-сервер стал переход к архитектуре клиент-сервер. Базовым принципом архитектуры клиент- сервер является принцип централизации хранения и обработки данных. Для его реализации используется сервер сети. В архитектуре клиент-сервер на сервере сети размещается база данных и устанавливается мощная серверная СУБД.

На клиентских машинах устанавливается СУБД-клиент и имеется собственный графический пользовательский интерфейс. На них запускаются прикладные программы и запрашиваются данные из базы данных на сервере. Серверная СУБД выполняет запросы и возвращает клиентам результаты. СУБД-клиент может посылать запрос на обновление базы данных, и СУБД на сервере внесет необходимые изменения в базу данных.

Таким образом, при реализации этой модели СУБД разделяется на две части: СУБД-клиент и СУБД-сервер. СУБД-клиент размещается на пользовательской машине и позволяет формировать запросы, которые по сети передаются на машину, называемую сервером, на которой работает СУБД-сервер. Таким образом, термин сервер относится как к компьютеру, так и к соответствующему программному обеспечению.
В архитектуре клиент-сервер сервер используется не только для хранения информации, но и для обработки запросов. Запросы обрабатываются сервером, который обратно возвращаются клиенту только результаты выполнения запросов. Это уменьшает поток данных в сети, и обработка запросов осуществляется быстрее, так как в качестве сервера используют и более мощный компьютер и СУБД, обладающую более совершенными способами обработки данных.

Именно сервер баз данных манипулирует файлами, в которых хранятся данные, выполняет пользовательские запросы, поддерживает ссылочную целостность данных, обеспечивает доступ к ним, осуществляет резервное копирование и протоколирование операций, связанных с их изменением.

Сервер баз данных осуществляет целый комплекс действий по управлению данными. Основными функциями сервера являются:

- Прием запросов от клиента, их интерпретация, выполнение пользовательских запросов на выбор и модификацию данных и метаданных, получаемых от клиентских приложений, функционирующих на персональных компьютерах.

- Поддержка ссылочной целостности данных согласно определенным в базе данных правилам.

- Обеспечение авторизованного доступа к данным в соответствии с правом пользователя, т.е. обеспечение авторизованного доступа к данным на основе проверки прав и привилегий пользователей.

- Хранение данных и их резервное копирование.

- Протоколирование операций и ведение журнала транзакций.

Функции клиента следующие:

- Посылка запросов к СУБД на сервер.

- Интерпретация и представление полученных результатов запроса.

- Реализация пользовательского интерфейса.

Успехи архитектуры клиент-сервер привели к мысли о том, что не только процесс обработки информации можно распределять между несколькими компьютерами, но и саму информацию хранить в разных местах. Поэтому в начале 90-х годов ХХ века получили распространение распределенные базы данных и соответствующие СУБД.

В распределенной базе данных не все данные хранятся централизовано. Они все или частично распределены по узлам, удаленным географически, но связанным коммуникационными линиями. Каждый узел имеет свою базу данных, кроме того, он может обращаться к данным, хранящимся на других узлах. Каждый фрагмент базы сохраняется на одном или нескольких компьютерах, которые соединены между собой линиями связи, и каждый из них работает под управлением отдельной СУБД. Однако пользователи эту распределенную базу данных представляет как единое целое. Таким образом, под распределенной базой данных понимается логически единая база данных, которая физически распределена на нескольких компьютерах.
Работу с распределенной базой данных обеспечивают распределенные СУБД. Распределенная СУБД (РСУБД) - это система, состоящая из комплекса программ и предназначенная для управления распределенной базой данных. Эти СУБД предлагают возможности, расширяющие преимущества технологии баз данных. Так, позволяя каждому узлу поддерживать свою базу данных, они добиваются быстрого и эффективного доступа к наиболее часто используемым данным.

Основная задача распределенной СУБД состоит в обеспечении средств интеграции локальных баз данных, располагающихся в некоторых узлах компьютерной сети, с тем, чтобы пользователь, работающий в любом узле сети, имел доступ ко всем этим базам как к единой базе данных.

Распределенные СУБД могут работать в глобальных и локальных сетях. Они повышают надежность работы сети. Если компьютер некоторого узла вышел из строя, то нужные данные (ранее скопированные на два или более узлов) распределенная СУБД предоставит с узла, продолжающего функционировать.

В распределенных СУБД используются различные формы распределения данных:

- тиражирование - это создание дублирующих копий на различных узлах с целью повышения доступности и/или сокращения времени доступа к критически важным данным;

- фрагментация - это разделение данных на порции, распределенные между различными физическими ресурсами. Фрагментация бывает вертикальная и горизонтальная.

В распределенной среде работа системы не должна демонстрировать никакого снижения производительности, связанного с его распределенной архитектурой, например, с присутствием медленных сетевых соединений. Такая СУБД должна находить наиболее эффективные стратегии выполнения запросов. В распределенной среде программа обработчик запросов отображает запрос на доступ к данным в упорядоченную последовательность операций локальных баз данных. Это отличается от централизованной среды, где обработчик запросов оценивает каждый запрос на доступ к данным, а выполнение его представляет собой упорядоченную последовательность операций с базой. Дополнительная сложность возникает из-за необходимости учитывать наличие фрагментации, репликации и определенной схемы размещения данных.

Обработчик распределенных запросов должен выяснить:

- к какому фрагменту следует обратиться;

- какую копию фрагмента использовать, если его данные реплицируются;

- какое из местоположений должно использоваться.

Возможности выполнения распределенного запроса поддерживаются почти всеми серверными СУБД. Для этого используется механизм двухфазного завершения транзакций, когда на первом этапе серверы, вовлеченные в транзакцию, сигнализируют о готовности ее завершить, а на втором этапе происходит реальная фиксация изменений в базе.

Сегодня наиболее очевидными недостатками реляционных баз данных являются:

- при ответе на специфические аналитические вопросы существенно замедляется работа системы, и требуются значительные ресурсы;

- чтобы избежать линейного просмотра таблиц, приходится увеличивать количество индексов, в результате чего увеличиваются затраты на работу с базой данных.

Чтобы избежать этих недостатков, специалисты стали использовать методику конструирования базы, при которой данные, предназначенные для аналитической обработки, хранятся в отдельных базах. Так возникло понятие хранилища данных (Data warehouses), а соответствующий метод конструирования стал называться многомерной моделью. Процесс работы с хранилищами данных - это сбор, отсеивание и обработка данных для предоставления результирующей информации пользователям при анализе и создании ими аналитических отчетов.

Один из авторов концепции хранилищ данных Ральф Кимбалл описывал хранилище данных как место, где люди могут получить доступ к своим данным. Им же сформулированы и основные требования к хранилищам данных:

- поддержка высокой скорости получения данных из хранилища;

- поддержка внутренней непротиворечивости данных;

- возможность получения и сравнения срезов данных;

- наличие удобных утилит просмотра данных в хранилище;

- полнота и достоверность хранимых данных;

- поддержка качественного процесса пополнения данных.

Удовлетворять всем перечисленным требованиям в рамках одного программного продукта обычно не удается. Поэтому для реализации хранилищ данных используют несколько программных средств, одни из которых представляют собой собственно средства хранения данных, другие - средства их извлечения и просмотра, третьи - средства их пополнения и т.д.

Важное отличие хранилищ от реляционных баз состоит в том, что загрузка данных в хранилище выполняется относительно редко, но очень большими порциями: до нескольких миллионов записей за один раз.
Хранилище данных отличается от обычной реляционной базы данных по ряду характеристик.

Во-первых, реляционные базы данных предназначены для того, чтобы помочь пользователям выполнять повседневную работу, тогда как хранилища данных предназначены для принятия решений. Например, продажа товара и выписка счета производятся с использованием базы данных, предназначенной для обработки транзакций, а анализ динамики продаж за несколько лет, позволяющий спланировать работу с поставщиками, - с помощью хранилища данных.

Во-вторых, реляционные базы данных подвержены постоянным изменениям в процессе работы пользователей, а хранилища данных относительно стабильны: данные в них обычно обновляются согласно расписанию: либо ежедневно либо ежемесячно, либо ежегодно - в зависимости от назначения хранилища. Процесс пополнения обычно представляет собой добавление новых данных за определенный период времени без изменения прежней информации, находящейся в хранилище.

В-третьих, базы данных чаще всего являются источником данных, попадающих в хранилище. Но хранилище может пополняться и за счет внешних источников, например, статистических отчетов.

Ключевой компонентой организации хранилищ данных является технология OLAP (On Line Analytical Processing) - технология комплексного многомерного анализа данных. OLAP-функциональность может быть реализована различными способами, начиная с простейших средств анализа данных в офисных приложениях и заканчивая распределенными аналитическими системами, основанными на серверных продуктах.

Тема 10  Администрирование баз данных
Реальные базы данных хранят комплекс информации из определенной области деятельности, которым обычно пользуется некоторый круг людей и организаций. Предприятия, организации, специалисты предметной области, имеющие доступ к базе данных, являются пользователями базы данных. Пользователями базы данных могут быть и прикладные программы.

База данных имеет определенные стадии своего развития: проектирование, реализация, эксплуатация, совершенствование, реорганизация. На каждом этапе своего развития с базой данных связаны разные категории пользователей: конечные пользователи, администраторы базы данных, разработчики и администраторы приложений.

Конечный пользователь - это физическое или юридическое лицо, которое имеет доступ к базе данных и пользуется ее услугами для получения информации. Это основная категория пользователей, для которых создается база данных.
Разработчики и администраторы приложений - это лицо или группа лиц, которые функционируют во время проектирования, создания и реорганизации базы данных. Разработчики прикладных программ, то есть прикладные программисты разрабатывают приложения, предоставляя с их помощью конечным пользователям необходимые им функциональные возможности.

Администратор базы данных (АМД) - это лицо или группа лиц, отвечающих за выработку требований к базе данных, ее проектирование, создание, эффективное использование и сопровождение. На начальной стадии разработки базы данных администратор отвечает за ее оптимальную организацию с точки зрения одновременной работы множества конечных пользователей, а также за корректность работы в многопользовательском режиме. На стадии же развития и реорганизации базы администратор отвечает за возможность корректной ее реорганизации без изменения или прекращения его текущей эксплуатации.

При работе с базой данных надо следить за ее актуализацией, а также целостностью и сохранностью данных. Эти функции также возлагаются на администратора базы. В процессе эксплуатации администратор следит за функционированием информационной системы, обеспечивает защиту от несанкционированного доступа, контролирует избыточность, непротиворечивость, сохранность и достоверность хранимой в базе данных информации. Таким образом, служба администратора базы отвечает за эффективность работы базы, ее проектирование, модификацию и эксплуатацию на организационном и информационном уровнях.

В вычислительной сети администратор базы данных взаимодействует с администратором сети. В его обязанности входит контроль функционирования аппаратно-программных средств, реконфигурация сети, восстановление программного обеспечения после сбоев и отказов оборудования, профилактические мероприятия и обеспечение разграничения доступа.

При построении современных сложных корпоративных баз данных, которые используются для автоматизации бизнес-процессов в крупной фирме или корпорации, могут существовать и группы администраторов приложений и отделы разработчиков. Наиболее сложные обязанности возложены на группу администратора базы.

Не в каждой базе данных могут быть выделены все типы пользователей. Так, при разработке информационных систем с использованием настольных СУБД администратор базы данных, администратор приложений и разработчик обычно выступают в одном лице.

Основные функции группы администратора базы данных:

1. Анализ предметной области: описание предметной области, определение статуса (доступности, секретности) информации, выявление ограничений целостности, определение потребностей пользователей, определение объемновременных характеристик обработки данных.

2. Проектирование структуры базы: определение состава и структуры файлов, входящих в базу, и связей между ними, выбор методов упорядочения данных и методов доступа к информации, описание базы данных.

3. Задание ограничений целостности при описании структуры базы и процедур ее обработки:

4. Загрузка и ведение базы данных:

5. Защита данных от разрушений и несанкционированного доступа:

6. Обеспечение восстановления базы данных:

7. Анализ обращений пользователей к базе данных: сбор статистики по характеру запросов, по времени их выполнения, по требуемым выходным документам.

8. Анализ эффективности функционирования базы данных:

9. Работа с конечными пользователями:

10. Подготовка и поддержка системных средств:

11. Организационно-методическая работа по проектированию базы данных:

Важными обязанностями администратора базы данных входит сохранение целостности базы данных и максимизация ее производительности.

Ресурсы базы данных ограничены, поэтому на такие ресурсы, как дисковое пространство, всегда должны существовать фиксированные квоты для различных групп пользователей. Определенное конфигурирование системы может принести выгоду одним группам пользователей за счет ущемления интересов других групп.

В крупных организациях администратор базы данных часто также выполняет функцию управления данными, которая включает в себя формирование соглашений по именованию и определению данных, наложение ограничений по их обработке, а также проведение в рамках организации единой политики в сфере работы с данными, дополненной практическими стандартами

Любое современное предприятие или компания не могут обойтись без использования баз данных. В базе данных хранится и накапливается информация, важная для их деятельности. Базы данных часто хранят сведения, нуждающиеся в защите от постороннего доступа.
Методы защиты баз данных в различных СУБД отличаются друг от друга. Однако, в целом, их можно разделить на основные и дополнительные.

К основным средствам защиты базы данных относят:
- защиту паролем;

- разграничение прав доступа к объектам базы данных;

- шифрование данных и программ;

- защиту полей и записей таблиц базы данных.

К дополнительным средствам защиты относят такие, которые нельзя прямо считать средствами защиты, но которые оказывают влияние на безопасность данных:

- Встроенные средства контроля значений данных в соответствии с типами;

- Повышение достоверности вводимых данных;

- Обеспечение целостности связей таблиц;
- Организация совместного использования объектов базы данных в сети.

Обычно при одновременной работе нескольких пользователей сети, а также работе нескольких приложений на одном компьютере или работе в нескольких окнах СУБД используются блокировки. Блокировки могут действовать на различные объекты базы данных и на отдельные элементы объектов. Ситуацией блокировки объектов является случай одновременного использования объекта и попытки входа в режим разработки этого же объекта. Применительно к таблицам баз данных дополнительные блокировки могут возникать при работе с отдельными записями или полями.
Администратор базы данных должен следить, чтобы регулярно через определенные промежутки времени полная копия базы данных сохранялась в архивном файле. Таким образом, если база данных пострадает от системного сбоя, ее можно восстановить, используя архивный файл и журнал преобразований и выполнив прокрутку вперед всех транзакций, которые были успешно зафиксированы с момента копирования базы данных в архив. Это позволяет привести базу данных в согласованное состояние, наиболее близкое к тому, что было непосредственно перед сбоем.
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