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201.5 Семантичне моделювання. Модель об’єкт/відношення (модель Чена), ER-діаграми.


21Модуль №2 «Інтегроване середовище систем управління базами даних»
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Модуль №1 «Основні поняття систем баз даних. Реляційна модель даних» 

1.1 Концепція баз даних і знань. Поняття інформація і дані. База даних як модель предметної області. Основні компоненти системи баз даних. СКБД, її функції. Три рівня архітектури системи баз даних (архітектура ANSI/SPARC): внутрішній, концептуальний, зовнішній

Серед основних напрямків розвитку інформаційних технологій необхідно відмітити наступні тенденції розробки прикладних програм широкого призначення: об’єктно-орієнтований підхід, створення візуальних засобів розробки, підтримка різноманітних систем керування базами даних – DataBase Management Systems (DBMS), використання автоматизованих засобів для проектування даних – Computer-Aided System Engineering (CASE), підтримка програмного забезпечення класу оперативного аналізу даних – On-Line Analytical Processing (OLAP) для систем прийняття рішень.

Розвиток і запровадження в практику об’єктно-орієнтованого підходу в цілому (об’єктно-орієнтоване програмування і проектування програмних систем, об’єктно-орієнтовані технології організації інтерфейсів користувача, виникнення розподілених об’єктних систем і т.п.) зумовило виникнення об’єктно-орієнтованих систем керування базами даних (ОО СКБД).

Програмний продукт, в тому числі і клієнтська прикладна програма, створюється вже на етапі розробки. Помилки при проектуванні даних приводять як мінімум до написання коду більшого об’єму, а як максимум до неможливості виконати запит. Вартість її виправлення дуже висока. Тому важливо, щоб ця частина роботи над проектом була виконана максимально якісно. Саме важливість цього етапу зумовила стрімкий ріст популярності такої категорії програмного забезпечення, як автоматизовані засоби проектування даних – CASE-засоби.

Оперативний аналіз даних OLAP – інформаційна технологія, яка забезпечує аналітикам, управляючим, керівникам можливість вивчати великі об’єми взаємозв’язаних даних за допомогою швидкого інтерактивного їх відображення на різних рівнях деталізації з різних точок зору у відповідності з уявленнями кінцевого користувача про сферу підприємницької діяльності. Засоби OLAP становлять невід’ємну частину сучасних корпоративних систем підтримки прийняття рішень. Цей напрямок індустрії створення програмного забезпечення є одним з тих, який найбільш динамічно розвивається. Більшість провідних виробників програмного забезпечення, включаючи Arbor Software, IBM, Informix, Oracle, Microsoft, Sybase,  пропонують OLAP-системи в даному секторі ринку.

Загальна характеристика стану ринку СКБД.
Популярні в наш час реляційні СУБД – Oracle, MS SQL Server, DB2, MySQL та ін. базуються на архітектурі, яка відраховує свою історію ще c 1970-х років. Головне завдання баз даних тоді полягало в тому, щоб підтримати розпочатий в 1960-х роках масовий перехід від паперового обліку господарської діяльності до комп'ютерного. Величезна кількість інформації з паперових документів переносилося в БД облікових систем, які повинні були надійно зберігати всі вхідні відомості і, при необхідності, швидко знаходити їх. Такі вимоги зумовили архітектурні особливості реляційних СУБД, що залишилися до теперішнього часу практично незмінними: нормалізація таблиць, індексування записів і журналювання операцій і т.д.
Однак у 1990-х, з розвитком інтернет, з одного боку, і поширенням аналітичних інформаційних систем і сховищ даних, з іншого, що застосовувалися для управлінського аналізу накопичених в облікових системах відомостей, стало зрозуміло, що характер навантаження в цих видах систем радикально змінюється. Якщо транзакційним додаткам властиві дуже часті дрібні операції додавання або зміни однієї або декількох записів (insert/update), то в разі високонавантажених сайтів і аналітичних систем, картина прямо протилежна – найбільше навантаження створюється порівняно рідкими, але великими вибірками (select) сотень тисяч і мільйонів записів, а в аналітичних системах часто з угрупуваннями і розрахунком підсумкових значень (так званих агрегатів).
Дослідні прототипи реляційних СУБД System R і INGRES були створені в 1970-і рр. Тому обидві системи конструювалися в розрахунку на додатки оперативної обробки транзакцій (on-line transaction processing, OLTP), і в 1980-і рр. їх комерційні двійники (DB2 і IINGES відповідно) отримали визнання в цій галузі. Інші постачальники (наприклад, Sybase, Oracle та Informix) слідували тій же базовый моделі СУБД, в якій реляційні таблиці зберігаються по рядках, для індексації використовуються B-дерева, використовується оптимізатор і підтримуються властивості транзакцій ACID.
Проблеми реляційних СУБД виявилися з обвальним зростанням інформації в світі, з необхідністю обробки терабайтів і петабайтів даних. Для вирішення цієї проблеми щироко використовуються розподілені обчислення, що пред'являє до СУБД нові вимоги: висока мастабованість і можливість розподіленої обробки транзакцій. При необхідності обробки дуже великих обсягів даних (десятки тисяч користувачів в мережі) реляційна СУБД стикається з низкою проблем: так, в розподілених системах виконання транзакцій і операцій об'єднання, які зачіпають велику кількість вузлів кластера, складно і неефективно. Це стало причиною зростання популярності нереляційних баз даних, що дозволяють добитися кращої масштабованості і високої відмовостійкості.

Середина 2000-х років ознаменувалася бурхливим зростанням NoSQL СУБД. Синонімом NoSQL стала нереляційність, величезні обсяги даних, лінійна масштабованість, кластери, відмовостійкість. Ця назва скоріше характеризує напрямок розвитку інформаційних технологій в сторону від реляційних баз даних.

Однак це не означає, що реляційні бази даних стають чимось архаїчним. Вони будуть використовуватися і використовуватися як і раніше активно, але все більше в поєднанні з ними будуть виступати NoSQL бази, оскільки для різних потреб потрібно використовувати різні сховища даних. В даний час немає монополізму реляційних баз даних як безальтернативного джерела даних.
NoSQL СУБД використовують ієрархічний підхід при проектуванні бази даних. Основоположник теорії проектування баз даних К. Дж. Дейт вважає, що NoSQL моделі – це спроба повернутися до ієрархічних моделей 70-80гг. минулого сторіччя. Найпопулярніші неряляційні моделі даних – ключ/значення, документно-орієнтована, колоночно-орієнтована. 

Хмарні бази даних – це бази даних, які запускаються на платформах хмарних обчислень, таких як Amazon EC2, GoGrid і Rackspace. Існують дві поширені моделі розгортання: користувачі можуть придбати безпосередньо послугу доступу до баз даних, які обслуговує постачальник хмарного сервісу (база даних як сервіс), або ж запустити бази даних у хмарі незалежно, використовуючи образ віртуальної машини. Серед хмарних баз даних присутні як реляційні, так і такі що використовують моделі даних NoSQL.
За даними аналітичної компанії Gartner Inc. (Табл. 1) за обсягами продажів в 2011р. лідирують компанії-гіганти Oracle, IBM, Microsoft: Oracle (48.8%), IBM (20.2%), Microsoft (17.0%). Відповідно, продаж СУБД цих виробників Microsoft SQL Server, Oracle Database і IBM DB2 займає 90% ринку. Примітно, що вперше четвірку лідерів замикає компанія SAP AG з СУБД Sybase (4.6%). Компанія Gartner помістила SAP/Sybase в квадрант лідерів у звіті "Magic Quadrant for Data Warehouse (DW) Database Management System (DBMS)" ("Магічний квадрант по системах управління базами даних для сховищ даних") за 2013 рік.
Табл. 1
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@ ()~ Share of Shareof  Growth|
Vendor 2010 2011 2010 20m  20m
Oracle 59905 11,7870 48.%  48.8%  18.0%
1By 43004 48704 207%  202%  133%
Microsoft 36412 40985 176%  17.0%  12.6%
sAP/sybase 744 L1011 36% 4% 47.9%
Teradata 7547 8823 3.6%  37%  169%
Other Vendors 13153 13897 63%  58%  5.7%
Grand Total 20,7466 24,1295 _100.0% _100.0% _ 16.3%
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Сучасний ринок систем управління базами даних можна розділити на дві великі групи. Перша група – це так звані настільні, а друга група – серверні СКБД [1],[2]. 

Настільні СКБД не містять спеціальних прикладних програм і сервісів, які керують даними, взаємодія з ними здійснюється за допомогою файлових сервісів операційної системи. Нерідко подібні СКБД мають у своєму складі і засоби розробки, орієнтовані на роботу з даними формату, характерного для цієї СКБД, які дозволяють створити більш  комфортний інтерфейс користувача. Що ж стосується обробки даних, то вона повністю здійснюється в прикладній програмі користувача (клієнтській прикладній програмі). 

У даний момент багато настільних СКБД мають мережні версії, які дозволяють обробляти дані, що знаходяться в загальнодоступному сховищі (наприклад, на мережному диску) декільком користувачам одночасно. Від чисто настільних СКБД версії для багатьох користувачів відрізняються наявністю механізму блокувань частин файлів даних (які містять одну або декілька записів таблиці), що дозволяє звертатися до того самого файлу декільком користувачам одночасно. 

Недоліки подібних СКБД не очевидні і стають помітні, як правило, при рості обсягів даних, які зберігаються, і збільшенні кількості користувачів. Звичайно недоліки виявляються в зниженні продуктивності й у виникненні збоїв при роботі після деякого часу використання клієнтських прикладних програм. Причини подібних проблем криються, в основному, в принципі роботи таких СКБД і заснованих на них інформаційних системах (ІС). Вони полягають в опрацюванні даних усередині клієнтської прикладної програми. 

Інша проблема настільних СКБД полягає в можливості порушення посилань цілісності даних тому, що єдиним механізмом, що контролює її, є програма користувача. Тому всі клієнтські програми повинні містити відповідний код, і доступ до файлів бази даних (БД) із будь-яких інших програм повинний бути заборонений. На сьогоднішній день відомо більш двох десятків форматів даних настільних СКБД. Найбільш популярними, виходячи з числа проданих копій, є Paradox, FoxPro, Access, “полегшена” версія Microsoft SQL Server. 

СКБД архітектури клієнт-сервер реалізовані для декількох платформ; мають зручні адміністративні утиліти; дозволяють здійснювати резервне копіювання даних; підтримують кілька сценаріїв реплікацій; підтримують OLAP і створення сховищ даних; підтримують виконання розподілених запитів і транзакцій; дозволяють використовувати різні засоби проектування даних для створення своїх об'єктів;  підтримують засоби розробки і генератори звітів як власного виробництва, так і інших виробників; підтримують як мінімум публікацію даних в Internet. На сьогоднішній день відомо більш двох десятків серверних СКБД.
Можливості найбільш популярних серверних СКБД відбивають сучасні тенденції розвитку ІС, такі як використання багатопроцесорних систем і розподіленої обробки даних, створення розподілених систем, у тому числі з використанням технологій Internet, застосування засобів швидкої розробки прикладних програм, створення систем підтримки прийняття рішень з використанням аналітичної обробки даних, а також вимоги до надійності ІС.

Загальна характеристика баз знань та експертних систем.
Для науково-технічного прогресу характерна зростаюча необхідність вирішення неформалізуємих або погано формалізуємих проблем, алгоритмічне рішення яких або не існує, або не може бути реалізоване в силу їх неповноти, невизначеності, неточності, творчого підходу. Прикладами можуть бути задачі ідентифікації, інтерпретації, розпізнавання, класифікації, прогнозування, діагностики, проектування, контролю та попередження виникнення нештатних ситуацій, тестування, навчання. Вирішення цих проблем потребує “інтелектуалізації” комп’ютера, реалізації технології обробки даних із застосуванням ідей  штучного інтелекту. Термін “штучний інтелект” трактується двояко, а саме: 

· штучна система, що імітує вирішення людиною складних задач в процесі її життєдіяльності;

· вибір напрямків, супроводжуючих та обумовлюючих створення систем штучного інтелекту (проблеми представлення знань та роботи з ними, планування доцільної поведінки, проблеми спілкування на природній мові, проблеми сприйняття зорових, акустичних та інших видів інформації, яка надходить із зовнішнього середовища).

При вивченні інтелектуальних систем традиційно присутня інформація, яку називають знаннями. Інтелектуальну систему можна сприймати як деякий комп’ютерний аналог спеціаліста вузького профілю, який буде здатний вирішувати проблеми в який-небудь предметній області на тому ж рівні компетентності, на якому працюють спеціалісти в даній області, експерти. В 80-ті роки завдяки досягненням в галузі штучного інтелекту з’явилося багато систем, що базувались на використанні знань. Найбільш розповсюдженим видом інтелектуальних систем є експертні системи (ЕС). ЕС – це система, яка забезпечує створення та використання за допомогою обчислювальної машини баз знань експертів, тобто спеціалістів в конкретній предметній галузі. Основні компоненти ЕС показані на рис. 2.24.

Для експертної системи, за аналогією з відомим виразом Вірта: “дані+алгоритми=програми”, справедливий наступний вираз: “знання+висновок=експертна система”. Таким чином, база знань і модуль логічного висновку утворюють ядро експертної системи. База знань може трактуватись як сукупність основних відомостей, які відносяться до певної області знань, тобто деяким чином представлена інформація про конкретну предметну область; факти, закономірності, правила, евристичні припущення.

Знання – вид інформації (подібно до програм та даних), яка зберігається в базах знань і відображає знання людини – спеціаліста (експерта) в певній предметній галузі . Знання можуть бути представлені в формі даних. Зокрема, в вигляді тексту на деякій формальній мові, в вигляді мережі, яка задає зв’язки різного роду між елементами знань. Отже, знання є деяка більш висока ступінь організації даних, що допускає спеціальну інтерпретацію. Від мови програмування потребується забезпечити такі засоби представлення даних, щоб інтерпретатор міг розглядати дану сукупність даних як знання [12].
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Рис. 2.24.  Структура експертної системи.

Знання відображає безліч всіх поточних ситуацій в об’єктах даного типу та способи переходу від одного опису об’єкта до іншого. Для знань характерні внутрішня інтерпретуємість, структуруємість, зв’язність та активність. Образне формулювання знань: “знання=факти+переконання+правила”. Найбільш часто в системах штучного інтелекту знання представлені у вигляді:

· семантичних мереж;

· фреймів;

· правил продукції;

· формальних логічних моделей. 

Системи керування базами даних. Технологія файл-сервер і клієнт-сервер 

Розпізнають централізовані та розподілені системи БД. Централізована БД зберігається в пам'яті однієї обчислювальної системи, тобто розміщена на одному комп’ютері. Розподілена БД складається з декількох частин, розміщених на різних машинах обчислювальної мережі.

Системи централізованих БД поділяються в залежності від архітектури. Системи централізованих БД, в яких СКБД і прикладна програма розміщені на одному комп’ютері і мережна підтримка не потрібна, є застарілою. Розглянемо архітектури файл-сервер і клієнт-сервер. Цими термінами визначають перш за все архітектуру або логічне розподілення функцій. Клієнт – це прикладна програма, яку також називають прикладною програмою переднього плану (frontend), а сервер – це прикладна програма заднього плану (backend).

В архітектурі файл-сервер БД розміщується на файл-сервері (або на декількох серверах). В якості останнього може використовуватись більш потужна машина із усіх, об’єднаних в мережу. Функції файл-сервера полягають в основному в збереженні БД та забезпеченні доступу до них користувачів, які працюють на різних комп’ютерах. Файли БД у відповідності з запитами користувачів передаються на робочі станції, де в основному і виконується обробка.  Передані дані оброблюються СКБД, яка знаходиться на комп’ютерах користувачів. Після того як користувачі виконають необхідні зміни, вони копіюють файли знову на файл-сервер, де інші користувачі, в свою чергу, можуть знову їх використовувати. Явним недоліком подібного підходу є висока ймовірність втрати змін, виконаних одними користувачами, при записуванні змінених файлів на центральний сервер.

За технологією клієнт-сервер (рис. 2.1) припускається, що, крім зберігання БД, центральний комп’ютер (сервер БД) повинен забезпечувати виконання основного об’єму обробки даних. При технології клієнт-сервер запит на виконання операції з даними (наприклад, звичайний вибір), який видає клієнт (робоча станція), примушує сервер виконувати пошук і вилучення даних. Отримані дані, але не файли, транспортуються по мережі від серверу до клієнта.
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Рис. 2.1 Архітектура клієнт-сервер.

Архітектура клієнт-сервер, для якої призначені серверні СКБД, є деякою мірою поверненням до колишньої "мейнфреймової"  моделі, заснованої на централізації збереження й обробки даних на одному виділеному комп'ютері, де функціонує спеціальна прикладна програма або сервіс, що називається сервером БД. Сервер БД відповідає за роботу з файлами БД, підтримку цілісності посилань, резервне копіювання, забезпечення авторизованого доступу до даних, протоколювання операцій і, звичайно, за виконання запитів користувача на вибір і модифікацію даних і метаданих (визначення інших об’єктів системи). Клієнтські прикладні програми, що є джерелами цих запитів, функціонують на персональних комп'ютерах у мережі. Можна відзначити, що при використанні серверних СКБД виконання запитів виробляється самим сервером, тому клієнтські прикладні програми одержують від сервера тільки результати самого запиту і не вимагають передачі всього індексу чи всієї таблиці, що істотно знижує мережний трафік при обробці запитів.

Однією з важливих переваг архітектури клієнт-сервер є зниження інтенсивності мережного трафіку при виконанні запитів. Наступна перевага полягає в можливості зберігання бізнес-правил (наприклад, правил цілісності посилань або обмежень на значення даних) на сервері, що дозволяє уникнути дублювання коду в різних клієнтських прикладних програмах, які використовують загальну базу даних.

Сучасні серверні СКБД мають такі сервіси: реалізація для декількох платформ; зручні утиліти адміністрування; резервне копіювання даних; обслуговування реплікацій (копіювання даних в декілька інших БД); паралельна обробка даних в багатопроцесорних системах; підтримка OLAP і створення сховищ даних; виконання розподілених запитів і транзакцій; автоматизовані засоби проектування даних; підтримка Web-технологій.

У процесі роботи СКБД виникає необхідність захисту БД від випадкових та навмисних ситуацій, коли існує імовірність втрати даних. Одним із засобів вирішення цієї проблеми є механізм транзакцій. Транзакція (Transaction) – це логічна послідовність операцій над даними (читання, віддалення, вставки, модифікації), неподільна з точки зору впливу на БД, яка або виконується вся разом, або вся разом скасовується. Завершення (Commit) транзакції означає, що всі операції, що входять до складу транзакції, успішно завершені, і результат їхньої роботи збережений у базі даних. Відкат (Rollback) транзакції означає, що усі уже виконані операції, що входять до складу транзакції, скасовуються і всі об'єкти БД, порушені цими операціями, повернуті у вихідний стан. Для реалізації можливості відкату транзакцій деякі СКБД підтримують запис у log-файли, що дозволяють відновити вихідні дані при відкоті. Транзакція може складатися з декількох вкладених транзакцій. Деякі СКБД підтримують двофазне завершення транзакцій – процес, що дозволяє здійснювати транзакції над декількома БД, що відносяться до одній і тієї ж СКБД. Для підтримки розподілених транзакцій (тобто транзакцій над БД, керованих різними СКБД), існують спеціальні засоби, що звуться моніторами транзакцій.

Крім зазначених переваг сучасні серверні СКБД володіють можливістю оптимізації запитів, яка виконується спеціальним компонентом СКБД ( оптимізатором запитів. В оброблювачі запитів СКБД MS SQL Server [5] реалізовано нові методи пошуку, які підвищують швидкість обробки комплексних запитів. SQL Server використовує техніку перетину та з'єднання індексів для таблиць з декількома індексами, нові методи пошуку, які підвищують швидкість обробки комплексних запитів. SQL Server підтримує паралельне виконання запитів, підтримку розподілених транзакцій, що дозволяє сполучати в один запиті віддалені сервери. Не дивлячись на це, не можна вважати, що знайдено адекватне вирішення задачі глобальної оптимізації в розподіленій СКБД.
Розподілені бази даних
Основна задача систем управління розподіленими базами даних полягає в забезпеченні засобів інтеграції локальних БД,  розташованих у вузлах обчислювальної мережі, для того, щоб користувач, працюючий в будь-якому вузлі мережі, мав доступ до всіх її частин, як до єдиної БД.

Розподілена система БД (рис. 2.2) означає, що окрема прикладна програма може “прозоро” обробляти дані, розподілені між множиною різних БД, керування якими здійснюють різні СКБД, які працюють на з’єднаних комунікаційними мережами машинах різних типів з різними операційними системами. Поняття “прозоро” означає, що прикладна програма виконує обробку даних з логічної точки зору так, якби управління даними повністю здійснювалося однією СКБД, яка працює на одній машині. Тобто клієнт може отримувати доступ до будь-якої кількості серверів одночасно (за один запит можливо отримати дані з двох і більше серверів). В цьому випадку сервери розглядаються клієнтом як єдиний сервер (з логічної точки зору) і користувач може не знати, на який машині знаходиться та або інша частина даних. Фундаментальний принцип розподіленої системи БД можна сформулювати так: для користувача розподілена система повинна виглядати так, як нерозподілена .

Реалізація розподілених БД переслідує наступні  цілі: локальна незалежність, відсутність опори на центральний вузол, неперервне функціонування, незалежність від розташування, незалежність від фрагментації, незалежність від реплікації (фрагментарне копіювання), обробка розподілених запитів, управління розподіленими транзакціями, апаратна незалежність, незалежність від операційної системи, незалежність від мережі, незалежність від типу СКБД.

Незалежність від типу СКБД є дуже важливою вимогою. В цьому випадку звертаються за допомогою до спеціальних програм, так званих шлюзів. Робота шлюзів полягає в тому, що за рахунок їх використання одна СКБД бачить роботу іншої в зрозумілому для неї вигляді, для чого використовуються загальні протоколи обміну інформацією, типи даних (або здійснюється перетворення одних типів даних в інші) та забезпечується сумісна реалізація блокувань, виконання транзакцій і т.ін.

Для забезпечення інтеграції локальних БД потрібно вирішити проблеми декомпозиції початкового запита, оптимального засобу виконання запита, забезпечення синхронізації, знаходження та рішення розподілених тупиків, відновлення стану БД.
Традиційно виділяють однорідні і неоднорідні розподілені БД. В однорідних розподілених БД кожна локальна БД керується однією й тією ж СКБД. На відміну від цього, в неоднорідній системі локальні БД можуть відноситись до різних моделей даних, тому мережна інтеграція неоднорідних БД – це актуальна, але складна проблема. Багато рішень відомі на теоретичному рівні, але поки що не вдається подолати головну проблему – недостатню ефективність інтегрованих систем. Вирішенні цієї проблеми в значній мірі сприяє стандартизація мови SQL та загальне слідування виробників СКБД принципам відкритих систем.
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Рис. 2.2 Розподілена система БД.

Основною ідеєю відкритих систем є cпрощення сполучення обчислювальних систем за рахунок стандартизації апаратної та програмної частини. Головною причиною розвитку концепції відкритих систем є перехід до використання локальних обчислювальних мереж та проблеми спряження апаратно-програмних засобів, які  викликали цей перехід. В зв’язку з розвитком технології глобальних комунікацій відкриті системи набувають ще більше значення та масштабність.

Стосовно розподіленої СКБД архітектура клієнт-сервер цікава та актуальна головним чином тому, що вона забезпечує просте і відносно дешеве рішення проблеми колективного доступу до БД в локальній мережі. В деякому роді системи, засновані на архітектурі клієнт-сервер, є cпрощеним наближенням до розподілених систем, які не вимагають рішення основного набору проблем дійсно розподілених БД. Архітектура клієнт-сервер – це окремий (поодинокий) випадок розподілених систем в цілому. Реальне розповсюдження архітектури клієнт-сервер стало можливим завдяки розвитку і широкому впровадженню в практику концепції відкритих систем.

Розглянемо класифікацію прикладних програм, які використовують БД. Почнемо  їхній розгляд з прикладних програм, що працюють в архітектурі клієнт-сервер. ІС, створені в такій архітектурі, являють собою сервер БД, який маніпулює даними, і клієнтську прикладну програму, що звертається до нього і використовує для цього або клієнтські API, або один з універсальних механізмів доступу до даних. Звичайно при використанні такої архітектури прикладних програм на сервер БД покладається також контроль дотримання бізнесів-правил, реалізованих у виді збережених процедур, тригерів, серверних обмежень і інших об'єктів БД. Для створення клієнтських прикладних програм у цьому випадку найчастіше застосовуються засоби розробки, що володіють розвинутими візуальними інструментами, такі як Microsoft Visual Basic, Borland Delphi, Sybase PowerBuilder, Borland C++Builder. В теперешній час найбільш популярним середовищем розробки є Visual Studio. Visual Studio надає засоби проектування, розробки, налагодження та розгортання веб-додатків, XML веб-служб і традиційних клієнтських додатків, а також інших типів проектів на мовах програмування Visual Basic, Visual C#,  Visual C++, Visual F#. F # – це мова програмування, що забезпечує підтримку функціонального програмування, а також об'єктно-орієнтованого та імперативного (процедурного) програмування. 
Слід зазначити,  однак, що вибір архітектур сучасних прикладних програм не вичерпується "класичною" архітектурою клієнт-сервер, яка припускає, що прикладна програма складається із сервера БД і клієнтських прикладних програм, взаємодіючих з цим сервером. Існують так звані розподілені прикладні програми. Розподілені (або багатоланкові) прикладні програми звичайно складаються з презентаційних сервісів, сервісів бізнес-логіки, реалізованих у вигляді бізнес-об'єктів і сервісів даних (звичайно складаються із сервера БД і механізмів доступу до даних). Сервіси бізнес-логіки призначені для одержання введених користувачем даних від презентаційних сервісів, взаємодії із сервісами даних для виконання бізнес-операцій (наприклад, обробки або замовлень розрахунку бухгалтерського балансу) і повернення результатів цих операцій презентаційним сервісам. Деякі з бізнес-об'єктів можуть звертатися до сервісів даних, використовуючи ті або інші механізми доступу до даних. Оскільки кінцевий користувач не взаємодіє безпосередньо з бізнес-об'єктами, останні звичайно не мають інтерфейсу користувача у звичному розумінні. Фізично бізнес-об'єкти можуть бути реалізовані у виді сервісів операційної системи, консольних прикладних програм або Windows-прикладних програм, а також у вигляді бібліотек, які завантажуються в адресний простір спеціально призначеної для цієї мети серверної прикладної програми (Web-сервера, сервера прикладних програм і т. ін.). Для створення бізнес-об'єктів застосовуються як засоби розробки з розвинутими візуальними інструментами, так і засоби розробки, орієнтовані на “ручне” створення коду. Відзначимо, що новітні версії майже усіх найбільш популярних засобів розробки Windows-прикладних програм (Microsoft Visual Basic, Visual FoxPro і Visual C++, Borland Delphi і C++Builder, Sybase PowerBuilder) підтримують створення різних типів бізнес-об'єктів (Web-прикладних програм, ASP-об'єктів, COM-серверів і ін.), за винятком, мабуть, Microsoft Access – цей продукт розрахований скоріше на кваліфікованих користувачів, ніж на розроблювачів розподілених систем. Нерідко для цієї мети використовуються і засоби створення Java-прикладних програм (такі як Borland JBuilder).

Дані, які використовуються для опису предметної області, можна представити у вигляді трьохрівневої схеми (так звана модель ANSI/SPARC)  (рис. 2.4).
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Рис. 2.4  Архітектура ANSI/SPARC.

Розрізняють концептуальний, внутрішній і зовнішній рівні даних БД, яким відповідають моделі аналогічного призначення. Концептуальний рівень  відповідає   логічному уявленню даних  предметної  області  в узагальненому виді. Це – ядро проектування БД. Концептуальна модель складається з логічно структурованих  різних типів даних. Внутрішній рівень  відображає організацію даних у середовищі збереження  і  відповідає фізичному уявленню даних.  Внутрішня модель  складається з  окремих записів, фізично збережених у зовнішніх носіях. Зовнішній рівень  підтримує подання даних, які необхідні конкретним користувачем. За допомогою зовнішніх моделей підтримується доступ до  різних прикладних програм.

Зовнішня схема даних є сукупністю вимог до даних з боку деякої конкретної функції, виконуваної користувачем. Концептуальна схема є повною сукупністю усіх вимог до даних, отриманої з уявлень користувача про реальний світ. Внутрішня схема – це сама БД. Звідси випливають основні етапи, на які розбивається процес проектування БД для ІС.

1.2 Поняття інформація і дані. База даних як модель предметної області. Поле, кортеж, домен. Поняття ключа. Моделі даних

Система БД – це комп’ютеризована система збереження інформації, основне призначення якої – зберігати інформацію, надавая користувачам засоби її вилучення та модифікації. Інформація – відомості про об'єкти і явища навколишнього середовища, їхні параметри, властивості і стан, що сприймають інформаційні системи (живі організми, що керують машини й ін.) у процесі життєдіяльності і роботи. Дані – це будь-який сигнал, одержуваний і оброблений або людиною за допомогою органів почуттів, або технічним пристроєм. Зазначимо, що деякі автори не розрізняють цих понять.

Стосовно комп'ютерної обробки даних під інформацією розуміють деяку послідовність символічних позначень (букв, цифр, закодованих графічних образів і звуків і т.п.), яка несе значне навантаження і відображена в зрозумілому комп'ютеру виді. Предмети, процеси, явища матеріальної чи нематеріальної властивості, розглянуті з погляду їхніх інформаційних властивостей, називаються інформаційними об'єктами. Усі ці процеси, пов’язані з визначеними операціями над інформацією, називаються інформаційними процесами. Інформація має наступні властивості: вірогідність, повнота, точність, цінність, своєчасність, зрозумілість, приступність, стислість і т.д. 

Будь-яка БД є складовою частиною деякої ІС, що має на увазі не тільки збереження даних, але і їхню обробку. При розробці БД звичайно виділяється кілька рівнів, за допомогою яких відбувається перехід від предметної області до конкретної реалізації БД засобами конкретної СКБД. 

Предметна область – частина реального світу, яка підлягає вивченню з метою організації керування і, у кінцевому рахунку, автоматизації. Предметна область представляється великою кількістю фрагментів, наприклад, університет – факультетами, кафедрами, групами і т.д. Кожен фрагмент предметної області характеризується великою кількістю об'єктів і процесів, що використовують об'єкти, а також великою кількістю користувачів, які характеризуються різними поглядами на предметну область. У теорії проектування ІС предметну область (чи, якщо завгодно, увесь реальний світ у цілому) прийнято розглядати у виді трьох уявлень: уявлення предметної області в тім виді, як вона реально існує, як її сприймає людина (мається на увазі проектувальник БД), як вона може бути описана за допомогою символів. Тобто, кажуть, що ми маємо справу з реальністю, описом (уявленням) реальності і з даними, що відбивають це уявлення. 

Моделі організації даних 

Коли мова йде про моделі організації даних, то, як правило, розглядають ієрархічну, мережну та реляційну модель організації даних.

Ієрархічна модель 
Організація даних у СКБД ієрархічного типу визначається в термінах: елемент, агрегат, запис (група), групове відношення, БД.    Атрибут (елемент даних) – найменша одиниця структури даних. Як правило, кожному елементу при описі БД привласнюється унікальне ім'я. По цьому імені до нього звертаються при обробці. Елемент даних також часто називають полем. Запис – іменована сукупність атрибутів. Використання записів дозволяє за одне звертання до бази одержати деяку логічно зв'язану сукупність даних. Саме записи змінюються, додаються і знищуються. Тип запису визначається складом її атрибутів. Екземпляр запису – конкретний запис з конкретним значенням елементів. Групове відношення – ієрархічне відношення між записами двох типів. Батьківський запис (власник групового відношення) називається вихідним записом, а дочірні записи (члени групового відношення) – підлеглими.

Ієрархічна БД може зберігати тільки такі деревоподібні структури. Кореневий запис кожного дерева обов'язково повинен містити ключ з унікальним значенням. Ключі некореневих записів повинні мати унікальне значення тільки в рамках групового відношення. Кожен запис ідентифікується повним складеним ключем, під яким розуміється сукупність ключів усіх записів від кореневої по ієрархічному шляху. При графічному зображенні групові відносини зображують дугами орієнтованого графа, а типи записів – вершинами. Для групових відносин в ієрархічній моделі забезпечується автоматичний режим включення і фіксоване членство. Це означає, що для запам'ятовування будь-якого некореневого запису в БД повинен існувати її батьківський запис. Ієрархічна модель даних припускає жорстке підпорядкування даних, підлеглий елемент не може існувати без свого попередника по ієрархії. В цій моделі реалізовано зв’язок “один-до-багатьох”.

 Ієрархічна модель задовольняє вимоги багатьох, але не всіх реальних задач. Недоліки можна проілюструвати при виконанні кожної з операцій маніпулювання даними. Розглянемо можливу ієрархічну модель БД “Постачальники_Деталі” (рис.2.5). В цій моделі дані представлені в вигляді чотирьох окремих дерев або записів, по одному на кожну деталь. Кожне дерево складається з одного запису деталі та підлеглого запису постачальника, тобто в моделі є записи двох типів. Додавання нового постачальника неможливе без включення нової деталі. При віддаленні відомостей про деталь губиться інформація про  постачальника. При необхідності зміни опису постачальника виникає проблема переглядання всієї моделі з метою пошуку всіх записів даного постачальника. Частково недоліки ієрархічної моделі зняті в мережній моделі даних.
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Рис. 2.5. Приклад ієрархічної моделі БД “Постачальники_Деталі”.

Мережна модель

Мережна модель даних свого часу була дуже популярною, а у деяких системах використовується і нині (термін “мережна” не має відношення до комп'ютерної мережі). Мережна модель даних визначається в тих же термінах, що й ієрархічна. Вона складається з багатьох записів, що можуть бути власниками, або членами групових відносин. Зв'язок між записом-власником і записом-членом також має вид 1:N. Основне розходження цих моделей полягає в тому, що в мережній моделі запис може бути членом більш ніж одного групового відношення. Відповідно до цієї моделі кожне групове відношення іменується і проводиться розходження між його типом і екземпляром. Тип групового відношення задається його ім'ям і визначає властивості загальні для всіх екземплярів даного типу. Екземпляр групового відношення представляється записом-власником і множиною (можливо порожньою) підлеглих записів. При цьому є наступне обмеження: екземпляр запису не може бути членом двох екземплярів групових відносин одного типу. 

В мережній моделі будь-який елемент може бути пов’язаний  з будь-яким іншим елементом. Підлеглий елемент може мати більш одного початкового. В цій моделі реалізовано зв’язок “багато_до_багатьох” (рис. 2.6). Будь-яка мережна структура може бути приведена до більш простого виду шляхом введення надлишковості даних (рис. 2.7). Мережу можливо перетворити в дерево, якщо вказати деякі імена декілька разів.
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Рис. 2.6. Приклад мережної моделі БД  “Постачальники_Деталі”.

В деяких випадках надлишковість, яка при цьому виникає, мала і є допустимою, в інших вона виявляється занадто високою. Багато методів, які широко використовуються для фізичного представлення деревовидних структур, є непридатними для представлення мережних. Саме цьому більшість програм, які оброблюють деревовидні структури, не можуть працювати з мережними. Завдання виявляється ще більш складним ще й тому, що методи, які застосовуються для одного виду мережних структур, є незадовільними для іншого виду. Мережна модель не є вільною від основного недоліку – чітко визначати на фізичному рівні зв’язки між даними і також чітко дотримуватись цій структурі при організації запитів до БД. Основна перевага мережної моделі – можливість  визначати дуже складні інформаційні структури, які максимально відповідають природі інформаційних процесів. Запобігти зростаючий складності ієрархічної і мережної моделі даних вдалося введенням реляційної моделі.
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Рис. 2.7. Введення надлишковості в мережній моделі БД.

Багатовимірна модель даних

Багатовимірна модель даних використовується в технології OLAP. Відмітимо, що багатовимірність моделі даних означає логічне представлення інформації і не пов’язана з багатовимірністю візуалізації. Багатовимірні структури представляються як гіперкуби даних, Кожна грань куба є розмірністю. Основними поняттями, які використовуються в  багатовимірних моделях даних, є “вимір” (dimension) та “комірка” (cell). Вимір – впорядкований набір значень, які приймає конкретний параметр, і який відповідає одній з граней гіперкуба. Комірка – це поле, відповідне атрибуту сутності, значення якого однозначно визначається фіксованим набором значень параметрів (значеннями “вимірів”).

В багатовимірній моделі задаються операції, серед яких можна виділити операції ”формування зрізу” і “агрегації”. При формуванні зрізу користувачу на його запит надається деяка підмножина гіперкуба, отримана в результаті фіксації користувачем одного або декількох значень параметрів. Операція агрегація забезпечує перехід до більш загального представлення інформації із гіперкуба користувачу, наприклад, при додаванні значень показників по всім значенням одного з параметрів.

Така модель дозволяє порівнювати дані при різних значеннях параметрів, будувати графіки залежності значень конкретних атрибутів від значень заданих параметрів. Тому основне призначення технології OLAP – обробка інформації для проведення аналізу і прийняття рішень. Багатовимірна модель вважається перспективною технологією організації даних.

1.3 Підхід Кодда. Основні властивості та види відношень. Правила цілісності для реляційної моделі. Реляційна алгебра і реляційне числення

На сьогоднішній день майже всі сучасні СКБД  підтримують реляційну модель даних. Концепція реляційної моделі даних модель була запропонована вченим Коддом у 1970 році. В основі реляційної моделі лежить поняття відношення (від англ. relation). Відношення зручно представляється у вигляді двомірної таблиці при дотриманні деяких обмежувальних умов. Таблиця зрозуміла і звична для людини. Доведено, що набір відношень (таблиць) може бути використаний для зберігання даних про об’єкти реального світу і моделювання зв’язків між ними. При обговоренні поняття інформація можливо виділити три аспекти:

· інформація як відомості про реальний світ;

· інформація як опис;

· інформація як дані.

Взаємозв’язок понять, які відображають три аспекти представлення інформації представлені на рис. 2.8.

	інформація як відомості про реальний світ
	інформація як опис
	інформація як дані

	об’єкт
	запис про об’єкт
	логічний запис, кортеж

	властивості об’єктів
	атрибут
	поле, елемент даних

	набори об’єктів
	набори записів про об’єкт
	файл


Рис. 2.8. Аспекти представлення інформації.

Наприклад, для зберігання об’єкту або сутності “студент” використовують відношення СТУДЕНТ, в якому властивості сутності розміщуються в стовпчиках таблиці (рис. 2.9).

СТУДЕНТ

	прізвище_ім’я_по-батькові
	дата_народження
	курс
	спеціальність

	Петренко А.І.
	12.02.92
	2
	прикл. мат

	Іванов І.І.
	01.08.94
	3
	механіка

	Сидоров А.А.
	29.05.93
	1
	економіка

	… 
	…
	…
	… 


Рис. 2.9. Відношення СТУДЕНТ.

Об’єкт – елемент реального світу, інформацію про який ми зберігаємо, визначена частина дійсності, яка нас оточує. Наприклад, предмет, процес, явище і т. ін. Об’єкти характеризуються властивостями. Наприклад, властивості об’єкту студент: прізвище та ім’я_по-батькові, дата народження, курс,  спеціальність. Сукупність однорідних об’єктів зветься набором об’єктів. Наприклад, група студентів.

У другому аспекті представлення інформація звичайно зберігається на паперових носіях, в яких зберігаються записи про об’єкти, які згруповані в набори записів про об’єкти. Властивості об’єктів називають атрибутами. Наприклад, атрибути: “прізвище_ім’я_по-батькові”, ”дата_народження”, “курс”, “спеціальність”. Атрибути містять значення. Наприклад,  значення атрибутів відповідно:  “Петренко А.І.”, ”12.02.92”, “2”, “прикл. мат”. 

Елемент даних – найменша одиниця пойменованих даних. Елемент даних має назву – поле. Кожне поле має свій унікальний англомовний ідентифікатор. Наприклад, FIO, DN, KURS, SPEC. Набір взаємозв’язаних елементів даних запису називають кортежем, логічним записом. Наприклад,  “Петренко А.І. 12.02.92 2 прикл. мат”. Файл – пойменована сукупність всіх логічних записів заданого типу. Наприклад, файл групи студентів. Структура запису файлу групи студентів Student може мати вигляд (рис. 2.10):

Student

	Поле
	Тип
	Кількість знаків

	FIO
	char
	15

	DN
	char
	8

	KURS
	char
	1

	SPEC
	char
	17


Рис. 2.10 Структура запису файлу групи студентів Student.

Оригінальність підходу Кодда полягає в тому, що він запропонував застосовувати до відношень струнку систему операцій, які дозволяють отримувати одні відношення з інших. Це дає можливість поділяти інформацію на дві частини, яка зберігається і яка обчислюється, економити пам’ять, при необхідності обчислюючи частину інформації з тієї, що зберігається.

Реляційна алгебра і реляційне зчислення. Операції над відношеннями

Формальною основою реляційної моделі є реляційна алгебра, яка заснована на теорії множин, і реляційне числення, яке базується на математичній логіці. Ефективність реляційної СКБД визначається можливістю виконувати над відношеннями вісім операцій алгебри. Основними операціями над відношеннями в реляційній базі даних є наступні: об’єднання, перетин, різниця, декартовий добуток, ділення, проекція, з’єднання, вибір.

Властивості відношень

Відношення реляційної БД в залежності від змісту поділяють на об’єктні і зв’язні. В об’єктному відношенні один з атрибутів однозначно ідентифікує окремий об’єкт. Такий атрибут називають первинним ключем (primary key). У відношенні СТУДЕНТ на роль ключа претендує атрибут “прізвище_ім’я_по-батькові”. Для зручності первинний ключ записують в першому стовпчику таблиці. Якщо первинний ключ складається з більш ніж одного стовпчика, він називається складеним первинним ключем (composite primary key). В об’єктному відношенні не повинно бути рядків з однаковими ключами, тобто не повинно бути дублювання об’єктів. Це основне обмеження реляційної моделі для забезпечення цілісності даних.

Зв’язне відношення зберігає ключі двох або більше об’єктних відношень, тобто по ключам встановлюються зв’язки між об’єктами відношень. Наприклад, розглянемо об’єктне відношення СТУДЕНТ (рис. 2.11), об’єктне відношення ПРЕДМЕТ  (рис. 2.12) і зв’язне відношення ВИВЧАЄ (рис. 2.13).

СТУДЕНТ

	прізвище_ім’я_по-батькові
	курс
	спеціальність

	Петренко А.І.
	2
	прикл. мат

	Іванов І.І.
	3
	механіка

	Сидоров А.А.
	1
	економіка


Рис. 2.11 Об’єктне відношення СТУДЕНТ.

ПРЕДМЕТ

	назва
	кількість_семестрів

	алгебра
	4

	історія
	3

	програмування
	2

	ін. мова
	2


Рис. 2.12. Об’єктне відношення ПРЕДМЕТ.

ВИВЧАЄ

	прізвище_ім’я_по-батькові
	предмет

	Іванов І.І.
	алгебра

	Іванов І.І.
	програмування

	Сидоров А.А.
	ін. мова

	Петренко А.І.
	історія


Рис. 2.13. Зв’язне відношення ВИВЧАЄ.

Зв’язне відношення окрім полів, які воно зв’язує, може мати і інші атрибути, які залежать від цього зв’язку. Прикладом може бути відношення ВИВЧАЄ_ОЦІНКА (рис. 2.14).

ВИВЧАЄ_ОЦІНКА

	прізвище_ім’я_по-батькові
	предмет
	оцінка

	Іванов І.І.
	алгебра
	4

	Іванов І.І.
	програмування
	5

	Сидоров А.А.
	ін. мова
	3

	Петренко А.І.
	історія
	4


Рис. 2.14. Зв’язне відношення ВИВЧАЄ_ОЦІНКА.

Ключі в зв’язних відношеннях називаються зовнішніми ключами (foreign key) тому, що вони є первинними ключами інших відношень. Реляційна модель накладає на зовнішні ключі обмеження для забезпечення цілісності даних, яке називають довідковою цілісністю (referential integrity) (рис. 2.15). Це означає, що кожному зовнішньому ключу повинен відповідати рядок якого-небудь об’єктного відношення. Без такого обмеження може трапитись, що зовнішній ключ посилається на не існуючий об’єкт. Іншими словами, зовнішній ключ – це колонка або набір стовпчиків, чиї значення збігаються з наявними значеннями первинного ключа іншої таблиці.
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FK – Foreign key

Рис. 2.15.  Довідкова цілісність.

В реляційній моделі на відношення накладається і інше обмеження – вони повинні бути нормалізовані. 

Подібні взаємовідносини між таблицями називаються зв'язком (relationship). Зв'язок між двома таблицями встановлюється шляхом присвоювання значень зовнішнього ключа однієї таблиці значенням первинного ключа іншої. Співвідношення можуть бути один-до-одного (one-to-one relationship), один-до-багатьох (one-to-many relationship) або співвідношенням master-detail. У останньому випадку таблиця, що містить зовнішній ключ, називається detail-таблицею, а таблиця, що містить первинний ключ, що визначає можливі значення зовнішнього ключа, називається master-таблицею. Група зв'язаних таблиць називається схемою БД (database schema). 

1.4 Нормалізація відношень. Нормальні форми. Типи функціональних залежностей. Проектування реляційної бази даних з використанням нормалізації
Однією з складних проблем, з якою стикається більшість розробників БД, є проблема оцінки, які елементи даних належить збирати в один кортеж. Непродумане групування елементів даних може призвести як мінімум до дублювання даних, а як максимум до неможливості виконати запит. Головна мета раціонального групування даних в кортежі – зменшення надмірності даних. Для рішення цієї проблеми застосовують підхід, який зветься нормалізація відношень. 

Відношення реляційної БД містять як структурну, так і семантичну інформацію. Структурна інформація задається схемою відношення, а семантична виражена функціональними зв’язками між атрибутами. Склад атрибутів БД повинен задовольняти дві основні вимоги:

· між атрибутами не може бути небажаної функціональної залежності;

· групування атрибутів повинне забезпечувати мінімальне дублювання даних.

Задоволення цих вимог досягається шляхом нормалізації відношень БД. Нормалізація відношень – це покроковий зворотній процес розкладання початкових відношень на більш дрібні і прості. При цьому встановлюються всі можливі функціональні залежності. Апарат нормалізації був розроблений Коддом. В ньому визначаються різні нормальні форми. Кожна з нормальних форм обмежує типи функціональних залежностей відношень. Кодд виділив три нормальні форми: 1НФ, 2НФ, 3НФ. Вважається достатнім приведення до 3НФ.
Перша нормальна форма 
Кожен атрибут повинен бути простим, тобто мати атомарні або неподільні значення. Наприклад, відношення СТУДЕНТ_СПОРТ (рис. 2.16) ненормалізоване, оскільки містить складний атрибут “спорт”.

СТУДЕНТ_СПОРТ

	прізвище_ім’я_по-батькові
	курс
	спеціальність
	спорт

	
	
	
	вид
	розряд

	Петренко А.І.
	2
	прикл. мат
	плавання
	мс

	Іванов І.І.
	3
	механіка
	футбол
	кмс

	Сидоров А.А.
	1
	економіка
	шахи
	1р


Рис. 2.16. Об’єктне відношення СТУДЕНТ_СПОРТ.

Первинним ключем цього відношення є атрибут “прізвище_ім’я_по-батькові”. Відношення, у якого всі атрибути прості, називається приведеним до першої нормальної форми (1НФ). Приведемо це відношення до 1НФ, тобто звільнимося від складного атрибута “спорт”. В отриманому відношенні ключ складається з атрибутів “прізвище_ім’я_по-батькові” та “вид_спорт” (рис. 2.17).

СТУДЕНТ_ВИД_СПОРТ

	прізвище_імя_по-батькові
	вид_спорт
	курс
	спеціальність
	розряд

	Петренко А.І.
	плавання
	2
	прикл. мат
	мс

	Іванов І.І.
	футбол
	3
	механіка
	кмс

	Сидоров А.А.
	шахи
	1
	економіка
	1р


Рис. 2.17. Об’єктне відношення СТУДЕНТ_ ВИД_СПОРТ в першій нормальній формі.

Типи функціональних залежностей

Вважається, що атрибут B відношення R функціонально залежить від атрибута A того ж відношення, якщо в кожний момент часу кожному значенню атрибута A відповідає не більш чим одне значення атрибута B. Функціональна залежність відображається так: A→B. Розглянемо відношення ВИКЛАДАЧ_ПРЕДМЕТ (рис. 2.18) з складеним первинним ключем “табельний_номер” і “назва_предмету”. Вважаємо, що викладач закріплений за однією кафедрою.

ВИКЛАДАЧ_ПРЕДМЕТ

	табельний_номер
	назва_предмету
	кількість_годин
	прізвище
	посада
	оклад
	кафедра
	телефон

	201
	ІС
	36
	Федін
	доцент
	1000
	ЕОМ
	5–89

	201
	Бух. облік
	72
	Федін
	доцент
	1000
	ЕОМ
	5–89

	202
	СКБД
	48
	Васильєв
	доцент
	1000
	ЕОМ
	5–89

	301
	СКБД
	48
	Костенко
	професор
	2000
	АСУ
	5–89

	401
	Оптика
	24
	Петренко
	асистент
	500
	Фізика
	3–10

	401
	Механіка
	30
	Петренко
	асистент
	500
	Фізика
	3–10


Рис. 2.18. Відношення ВИКЛАДАЧ_ПРЕДМЕТ.

В цьому відношенні атрибут “посада” функціонально залежить від атрибута “оклад”, “табельний_номер” від атрибута “прізвище ”, “прізвище” від атрибута “ табельний_номер” і т. ін. Атрибут може функціонально залежати від цілої групи атрибутів Якщо відношення знаходиться в 1НФ, то всі неключові атрибути функціонально залежать від ключа, але ступінь залежності може бути різним. Якщо неключовий атрибут залежить тільки від частини ключа, то кажуть про часткову залежність, наприклад, неключовий атрибут “кількість_годин” функціонально залежить тільки від частини ключа, тобто тільки від атрибута “назва_предмету”.

Якщо неключовий атрибут залежить від всього складеного ключа і не знаходиться в частковій залежності від його частин, то говорять про його повну функціональну залежність від складеного ключа. В відношенні ВИКЛАДАЧ_ПРЕДМЕТ не має атрибутів, які знаходяться в повній функціональній залежності від складеного ключа.

Якщо всі можливі ключі відношення містять по одному атрибуту, то таке відношення є відношенням в 2НФ, так як всі атрибути, які не є первинними, повністю залежать від можливих ключів. Якщо ключі складаються більш ніж з одного атрибута, то відношення, яке задане в 1НФ може не бути відношенням у 2НФ.

Якщо для атрибутів A, B, C виконуються умови A→B, B→C, а зворотна залежність відсутня, то говорять, що C залежить від A транзитивно. Наприклад, “прізвище”→”кафедра”→”телефон”.

У відношеннях між атрибутами може існувати ще один тип залежності – багатозначна залежність. У відношенні R атрибут B багатозначно залежить від A (A→→B), якщо кожному значенню A відповідає множина значень B, ніяк не пов’язаних з іншими атрибутами з R. Багатозначна залежність можлива при наявності у відношенні хоча б трьох атрибутів: ключа і не менш двох незалежних один від одного атрибутів. Наприклад, розглянемо відношення ВИКЛАДАЧ_ РОЗКЛАД (рис. 2.19).

ВИКЛАДАЧ_РОЗКЛАД

	прізвище
	група
	предмет

	Іванов
	410
	СКБД

	Іванов
	410
	ІС

	Іванов
	309
	СКБД

	Іванов
	309
	ІС

	Сидоров
	510
	СКБД


Рис. 2.19. Відношення ВИКЛАДАЧ_ РОЗКЛАД.

Між викладачами і групами студентів є зв’язок типу “один-до-багатьох” (1:М), оскільки викладач може вести курсові проекти в одній і більше групах, однак кожній групі відповідає один викладач. Між викладачем і предметами є зв’язок типу “багато-до-багатьох” (M:N), оскільки викладач може читати один і більше предметів, і навпаки, один предмет можуть читати декілька викладачів. В відношенні існує незалежні багатозначні залежності “прізвище”→→”група” і “прізвище”→→”предмет”, так як значення багатозначних атрибутів ”група” і ”предмет” ніяк не пов’язані між собою і можлива зміна їх значень в будь-якому рядку відношення.
Друга нормальна форма 
1. В відношенні ВИКЛАДАЧ_ПРЕДМЕТ можна відмітити часткову функціональну залежність атрибутів “прізвище”, “посада”, “оклад”, “кафедра”, “телефон” від частини “табельний_номер” складеного ключа. Така часткова залежність приводить до наступних аномалій:

2. Має місце дублювання даних про викладача, оскільки викладач може читати декілька предметів.

3. Існує проблема контролю надлишковості даних, так як зміна, наприклад, окладу спричиняє необхідність пошуку та зміни значень окладів у всіх кортежах з даним викладачем.

4. Виникає проблема з викладачами, які вданий час не ведуть предмети. Викладача без предмета неможливо включити у відношення і, навпаки, якщо викладач звільняється і вилучається із відношення, то буде віддалений і предмет, хоча предмет продовжує читатися. Таким чином, відношення у 2НФ потребує подальших перетворень.

5. Відношення знаходиться у другій нормальній формі, якщо воно знаходиться у 1НФ і кожний неключовий атрибут функціонально повно залежить від складеного ключа. Для того, щоб усунути часткову залежність і привести відношення до 2НФ, необхідно розкласти його на два відношення наступним чином:

6. Побудувати проекцію на частину складеного ключа і атрибути, залежні від цієї частини;

7. Побудувати проекцію без атрибутів, які знаходяться в функціональній залежності від складеного ключа.

8. Отримаємо два відношення ВИКЛАДАЧ і ПРЕДМЕТ, які знаходяться у 2НФ (рис. 2.20).

ВИКЛАДАЧ

	табельний_номер
	прізвище
	посада
	оклад
	кафедра
	телефон

	201
	Федін
	доцент
	1000
	ЕОМ
	5–89

	202
	Васильєв
	доцент
	1000
	ЕОМ
	5–89

	301
	Костенко
	професор
	2000
	АСУ
	5–89

	401
	Петренко
	асистент
	500
	Фізика
	3–10


ПРЕДМЕТ

	табельний_номер
	назва_предмету
	кількість_годин

	201
	ІС
	36

	201
	Бух. облік
	72

	202
	СКБД
	48

	301
	СКБД
	48

	401
	Оптика
	24

	401
	Механіка
	30


Рис. 2.20. Відношення ВИКЛАДАЧ і ПРЕДМЕТ у другій нормальній формі.

Таким чином, приведення до 2НФ можна описати наступним чином. Нехай дана змінна-відношення R(A,B,C,D) PRIMARY KEY {A,B} і є функціональна залежність A→D. Процедура нормалізації в 2НФ передбачає заміну цієї змінної-відношення наступними двома проекціями R1 і R2:

R1(A,D) 
PRIMARY KEY
{A}

R2(A,B,C) 
PRIMARY KEY
{A,B}


FOREIGN KEY
{A} REFERENCES R1

В ряді випадків і 2НФ породжує незручності, пов’язані з надлишковістю даних. Для їх усунення використовується наступний крок нормалізації, який перетворює 2НФ у 3НФ.
Третя нормальна форма та подальша нормалізація 
В отриманому відношенні ВИКЛАДАЧ є наступні транзитивні функціональні залежності: 

“табельний_номер”→”кафедра”→”телефон”

“табельний_номер”→”посада”→”оклад”

Наявність транзитивних функціональних залежностей викликає аномалії наступного характеру (на прикладі атрибуту ”телефон”):

1. Має місце дублювання інформації про телефон для викладача однієї кафедри.

2. Існує проблема контролю надлишковості даних, оскільки зміна номеру телефону кафедри викликає необхідність пошуку і зміни всіх номерів телефонів всіх викладачів кафедри.

3. Не можна додати дані про нову кафедру (назву і номер телефону), якщо на даний момент відсутні викладачі. І, навпаки, при звільненні усіх викладачів кафедри дані про неї не можна зберегти.

Таким чином, відношення у 2НФ потребує подальших перетворень. Відношення знаходиться у 3НФ, якщо воно знаходиться у2НФ і в ньому відсутні транзитивні залежності неключових атрибутів від ключа.

Отримаємо три відношення ВИКЛАДАЧ, ПОСАДА і КАФЕДРА, які знаходяться у 3НФ (рис. 2.21).

ВИКЛАДАЧ

	табельний_номер
	прізвище
	посада
	кафедра

	201
	Федін
	доцент
	ЕОМ

	202
	Васильєв
	доцент
	ЕОМ

	301
	Костенко
	професор
	АСУ

	401
	Петренко
	асистент
	Фізика


ПОСАДА

	посада
	оклад

	доцент
	1000

	професор
	2000

	асистент
	500


КАФЕДРА

	кафедра
	телефон

	ЕОМ
	5–89

	АСУ
	5–89

	Фізика
	3–10


Рис. 2.21. ВИКЛАДАЧ, ПОСАДА і КАФЕДРА у третій нормальній формі.

Приведення до 3НФ можна описати наступним чином. Нехай дана змінна-відношення R(A,B,C) PRIMARY KEY {A} і є функціональна залежність B→C. Процедура нормалізації в 3НФ передбачає заміну цієї змінної-відношення наступними двома проекціями R1 і R2:

R1(B,C) 
PRIMARY KEY
{B}

R2(A,B) 
PRIMARY KEY
{A}



FOREIGN KEY
{ B } REFERENCES R1

Таким чином, концептуальна модель БД у третій нормальній формі складається з чотирьох взаємопов’язаних відношень: ВИКЛАДАЧ, ПРЕДМЕТ, ПОСАДА і КАФЕДРА (рис. 2.22):
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Рис. 2.22.  Концептуальна модель БД.

Третя нормальна форма визволяє від надлишковості і аномалій виконання операцій включення, віддалення і поновлення, якщо відношення має один ключ, і інші залежності, в тому числі і багатозначні, в ньому відсутні. Але, якщо при цьому існують інші залежності, окрім залежності від ключа, то 3НФ не забезпечує відсутність аномалій операцій. В цьому випадку застосовують посилену 3НФ, так звану нормальну форму Бойса-Кодда (НФБК). Існують також 4НФ і 5НФ. Рівень нормалізації відношення залежить від його семантики, яка задається функціональними зв’язками. Вважається достатнім приведення до 3НФ.

1.5 Семантичне моделювання. Модель об’єкт/відношення (модель Чена), ER-діаграми.

Широке використання і розповсюдження реляційних БД показує, що реляційна модель даних достатня для моделювання предметних областей. Однак проектування реляційної БД в термінах відношень на основі методології нормалізації відношень являє собою складний процес. Необхідність в більш зручних і потужних засобах моделювання  поставила перед проектувальниками задачу семантичного моделювання даних. Проводяться дослідницькі роботи над БД в семантичній моделі даних. При цьому розглядається два варіанта – забезпечення інтерфейсу користувача на основі семантичної моделі з автоматичним відображенням відношень в реляційну модель даних і пряма реалізація СКБД, заснована на якій-небудь реляційній моделі. Найбільш близько до другого підходу знаходяться сучасні об’єктно-орієнтовані СКБД, моделі даних яких по багатьом параметрам близькі до семантичних моделей.

Процес моделювання полягає в виділенні об’єктів (сутностей предметної області), встановленні властивостей виділених об’єктів і виявленні існуючих між ними зв’язків. Одна з найбільш важливих і розповсюджених семантичних моделей є модель “сутність-зв’язок”, ER-модель (Entity Relationship). Основними поняттями ER-моделі є сутність, зв’язок і атрибут. Як і в реляційних схемах, в ER-моделях вводиться поняття нормальних форм, їх зміст дуже близький до змісту реляційних нормальних форм. Цей підхід дозволяє на початковій стадії правильно спроектувати логічну структуру БД.
Засоби проектування даних 
Існує декілька типів інструментальних засобів, так звані CASE-засоби, які дозволяють створювати діаграми “сутність-зв’язок” і проектувати дані. Процес проектування даних можна умовно розбити на два етапи: логічне і фізичне проектування. Результатом першого з них є так звана логічна або концептуальна модель даних, яка виражається звичайно діаграмою “сутність-зв’язок” або ER-діаграмою, яка представлена в одній із стандартних схем, прийнятих для відображення подібних діаграм. Результатом другого етапу є готова БД або DDL-скрипт (Data Definition Language) для її створення. Найбільш популярні засоби проектування даних наведені в Таблиці  (рис. 2.23).

	CASE - засіб
	Виробник
	URL

	Designer 2000
	Oracle
	http://www.oracle.com/

	ERwin
	Computer Associates
	http://www.cai.com/

	PowerDesigner
	Sybase
	http://www.sybase.com/

	ER/Studio
	Embarcadero
	http://www.embarcadero.com/

	Visible Analyst
	Visible Systems 
	http://www.visible.com

	Visio Enterprise
	Microsoft
	http://www.Microsoft.com/


Рис. 2.23. Найбільш популярні засоби проектування даних.

Відмітимо, що багато з цих продуктів призначені не тільки для проектування даних, але і для вирішення інших завдань, наприклад, для моделювання потоків даних чи бізнес-процесів, функціонального моделювання, документування прикладних програм, управління проектами і т. ін.

Модуль №2 «Інтегроване середовище систем управління базами даних» 

2.1 Компоненти MS SQL Server. Адміністрування. Фізична і логічна архітектура бази даних та  її об’єкти.

Microsoft SQL Server виконується в операційних системах Microsoft Windows у вигляді служб. Служба – це особливий вид програми, яка виконується в системі у фоновому режимі. Служби зазвичай забезпечують базові функції операційної системи, наприклад, ведення журналу подій, доступ до файлів або веб-сторінок. Служби можуть виконуватися без відображення свого інтерфейсу користувача на робочому столі комп'ютера. Компонент SQL Server Database Engine, агент SQL Server і деякі інші компоненти SQL Server виконуються як служби і зазвичай запускаються при запуску операційної системи. Деякі служби за замовчуванням не запускаються, це залежить від зазначених при установці параметрів.

Майстер установки SQL Server надає єдине дерево компонентів для установки всіх компонентів Microsoft SQL Server (Рис.1):

· служба для зберігання, обробки та захисту даних Database Engine;

· служба інтерактивної аналітичної обробки Analysis Services; 
· служба створення звітів Reporting Services;
· служба інтеграції, трансформації та перетворення даних Integration Services;

· компонент повнотекстового пошуку Full-Text Search;

· компонент реплікації (копіювання та розповсюдження синхронізованих даних) SQL Server Replication;

· служба Service Broker; 

· служба відправки електронних повідомлень Notification Services;
· програмні засоби та утиліти;

· документація і зразки.
Компонент Database Engine – основна служба для зберігання, обробки та захисту даних. Компонент Database Engine використовується для створення реляційних баз даних, для оперативної обробки транзакцій або інтерактивної аналітичної обробки. Служба використовується для створення таблиць для зберігання даних і об'єктів баз даних, таких як індекси, подання та процедури для перегляду, захисту даних і для керування ними. При запуску екземпляра SQL Server Database Engine запускається служба SQL Server. Після того як буде запущена служба SQL Server, користувачі зможуть встановлювати нові з'єднання з сервером. Служба SQL Server може запускатися і зупинятися як будь-яка служба, локально або віддалено. Служба SQL Server називається SQL Server (<ім’я сервера>), наприклад, SQL Server (MSSQLSERVER), якщо це екземпляр за замовчуванням або MSSQL$ <імя_екземпляра>, якщо це іменований екземпляр.

Служба Microsoft SQL Server Analysis Services (SSAS) забезпечує інтерактивну аналітичну обробку OLAP і функції інтелектуального аналізу даних для додатків бізнес-аналітики. Служби Analysis Services підтримують OLAP, дозволяючи розробляти і створювати багатовимірні структури, які містять дані, зібрані з інших джерел, таких як реляційні бази даних, а також керувати цими структурами. Для додатків інтелектуального аналізу даних служби Analysis Services дозволяють розробляти, створювати і наочно представляти моделі інтелектуального аналізу даних, побудовані на основі інших джерел даних, використовуючи з цією метою широкий спектр стандартних алгоритмів інтелектуального аналізу даних.

Служби Microsoft SQL Server Reporting Services (SSRS) пропонують засоби створення корпоративних звітів з підтримкою веб-інтерфейсу, які дозволяють включати в звіти дані з різних джерел, публікувати звіти в різноманітних форматах, а також централізовано керувати безпекою та підписками.

Служби SQL Server Integration Services (SSIS) забезпечують трансформацію, перетворення, копіювання і завантаження даних. Вони замінюють компонент більш ранньої версії SQL Server – службу DTS. Служби Integration Services – це платформа для побудови рішень з інтеграції та перетворення даних рівня підприємства. Служби Integration Services використовуються для вирішення складних бізнес-задач за допомогою копіювання та завантаження файлів, відправки електронних повідомлень у відповідь на події, поновлення сховищ даних, очищення та інтелектуального аналізу даних, а також управління об'єктами і даними SQL Server. Служба SSIS функціонує за допомогою пакетів, дозволяючи маніпулювати даними. Пакетом називають організоване зібрання компонентів – одиницю виконання операції передачі даних службою інтеграції. Пакети можуть працювати окремо або спільно з іншими пакетами для вирішення складних бізнес-задач. Служби Integration Services можуть витягувати і перетворювати дані з ряду джерел, таких як файли даних мови XML, джерела реляційних даних, і потім завантажувати ці дані в один або кілька реляційних об'єктів.

Компонент Full-Text Search дозволяє виконувати інтеграції та перетворення даних до текстових даних в таблицях SQL Server. Повнотекстові запити можуть включати слова і фрази або кілька форм слів і фраз.

Компонент реплікація є набором технологій копіювання та розповсюдження даних і об'єктів баз даних між базами даних, а також синхронізації баз даних для підтримки узгодженості. Використовуючи реплікацію, можна поширювати оновлені дані в різні розташування, віддаленим або мобільним користувачам по локальних або глобальних мережах.

Компонент SQL ServerService Broker забезпечує розробникам створення складних додатків для зв'язку між різнорідними базами даних. Розробники додатків, що використовують компонент Service Broker, можуть розподіляти робоче навантаження між декількома базами даних без програмування складної взаємодії і створення внутрішнього обміну повідомленнями. Модель програмування компонента Service Broker побудована на принципі обміну транзакційними повідомленнями, що допомагає розробникам створювати масштабовані, надійні програми баз даних. Компонент SQL ServerService Broker – нова технологія, що входить до складу компонента Database Engine. Компонент SQL ServerService Broker надає комунікаційну платформу, засновану на повідомленнях і дозволяє незалежним компонентам додатків функціонувати як єдине ціле. Компонент Service Broker включає інфраструктуру для асинхронного програмування, яка може використовуватися як додатками в окремій базі даних або окремому примірнику, так і розподіленими додатками. Типові варіанти використання компонента Service Broker: асинхронні тригери; надійна обробка запитів; надійний збір даних; розподілена серверна обробка для клієнтських додатків; консолідація даних для клієнтських додатків; широкомасштабна пакетна обробка.

Зазвичай асинхронні операції використовуються для виконання завдань, які можуть зайняти тривалий час, наприклад відкриття великих файлів, з'єднання з віддаленими комп'ютерами або запити до бази даних. Асинхронна операція виконується в окремому потоці відносно потоку головного додатка. Коли додаток викликає методи для асинхронного виконання операції, він може продовжувати роботу поки асинхронний метод виконує своє завдання. 

Служби Microsoft SQL Server Notification Services – це  платформа для розробки і розгортання додатків, які формують і відправляють повідомлення передплатникам. Повідомлення можуть своєчасно відправлятися на різні пристрої Наприклад, повідомлення може бути відправлено передплатнику на мобільний телефон або кишеньковий комп'ютер (PDA), через додаток Microsoft Windows Messenger або по електронній пошті. Оскільки ці пристрої часто переміщаються разом з передплатником, то повідомлення є ідеальним засобом відправки важливих даних.

Програмні засоби та утіліти Microsoft SQL Server  (таблиця1) дозволяють користувачам, програмістам і адміністраторам виконувати функції, покладені на описані вище компоненти. 

Програмні засоби та утіліти Microsoft SQL Server

Таблиця 1

	Засіб
	Опис

	SQL Server Management Studio
	Засіб управління реляційними базами даних і базами даних бізнес-аналітики, використовується для написання коду Transact-SQL, багатовимірних виразів і XML. 

	Business Intelligence Development Studio
	Середовище розробки додатків, кубів бізнес-аналітики, джерел даних, звітів та пакетів служб SQL Server Integration Services.

	Диспетчер конфігурації SQL Server
	Засіб налаштування автоматичного запуску служб і складних додаткових параметрів.

	Додаток SQL Server Profiler
	Засіб для перехоплення подій з сервера і спостереження за активністю. Події зберігаються у файлі трасування для подальшого аналізу або використання з метою повторення певної серії кроків при діагностиці проблеми.

	
	Засіб підвищення продуктивності бази даних. Аналізує робоче навантаження і видає рекомендації з фізичного проектування однієї або декількох баз даних. Аналіз включає рекомендації по додаванню, видаленню або зміни фізичних структур баз даних, таких як індекси, розділи диска.

	Налаштування контактної зони SQL Server Database Engine Tuning Advisor
	Засіб настроювання основних функцій автоматичного запуску і параметрів підключення віддаленого з'єднання для встановлених копій SQL Server.

	SQL Server Agent 
	Служба, яка дозволяє автоматизувати адміністративні завдання.

	Програми командного рядка
	Засоби командного рядка для використання з SQL Server


SQL Server має у своєму складі складі компоненти для виконання завдань управління –  середовище SQL Server Management Studio і розробки – середовище Business Intelligence Development Studio. У середовищі Management Studio можна розробляти рішення компонента SQL Server Database Engine й управляти ними, управляти розгорнутими рішеннями служб Analysis Services, запускати пакети служб Integration Services і управляти ними, управляти серверами, звітами і моделями звітів служб Reporting Services, обробляти електронні повідомлення.
Microsoft SQL Server Management Studio – основний засіб адміністрування Microsoft SQL Server, це інтегроване середовище, в якому передбачені функції підключення, налаштування, управління, адміністрування і розробки для всіх компонентів SQL Server (Рис. 2). Середовище SQL Server Management Studio об'єднує великий набір графічних засобів і ряд потужних редакторів сценаріїв, а також забезпечує доступ до SQL Server для розробників і адміністраторів усіх рівнів. За допомогою середовища SQL Server Management Studio розробники й адміністратори баз даних можуть розробляти і адмініструвати будь-які компоненти Database Engine.
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Рис. 2. Microsoft SQL Server Management Studio

Середовище SQL Server Management Studio об'єднує в єдиному інтерфейсі можливості програм Enterprise Manager, Query Analyzer і Analysis Manager, що входили до складу більш ранніх випусків SQL Server. Крім того, середа SQL Server Management Studio працює з усіма компонентами SQL Server, наприклад, зі службами Reporting Services, Integration Services, Notification Services, а також з випуском SQL Server Compact Edition.

Середовище Business Intelligence Development Studio (Рис. 3) представляє собою версію Microsoft Visual Studio з додатковими типами проектів, які використовуються для роботи з функціями бізнес-аналітики у SQL Server. Business Intelligence Development Studio є основним середовищем, яке використовується при розробці рішень для підприємств, до складу яких входять проекти служб Analysis Services, Integration Services і Reporting Services. Кожен тип проектів містить шаблони для створення об'єктів, необхідних для рішень бізнес-аналітики, і надає різні типи конструкторів, засобів і майстрів для роботи з такими об'єктами. У середовищі Business Intelligence Development Studio можна розробляти проекти: проекти служб Analysis Services використовуються для створення рішення бізнес-аналітики, розробки кубів, вимірювань і структур інтелектуального аналізу даних; проекти служб Reporting Services – для створення звітів; проекти служб Integration Services – для створення пакетів.
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Рис. 3. Вікно Business Intelligence Development Studio

Диспетчер конфігурації SQL Server (Рис. 4) використовується для: управління службами, управління серверними і клієнтськими мережевими протоколами. Диспетчер конфігурації SQL Server використовується для запуску, припинення, поновлення та зупинки служб, а також для перегляду або зміни властивостей служб.

2.2 Transact-SQL ( мова програмування в середовищі MS SQL Server.

Основною конструкцією для організації запитів засобами структурованої мови запитів Transact-SQL є оператор SELECT. Команда SELECT сама відкриває таблицю, підбирає або створює необхідні індекси, організовує зв’язок між таблицями, фільтрує, групує і опрацьовує записи, знищує тимчасові файли. Таблиця-джерело або створена таблиця залишаються відкритими і після виконання команди. Результатом виконання запиту до таблиць також буде таблиця. Її можна зберегти в БД, і стосовно неї також можна виконувати запити. Після збереження результату виконання команди SELECT за замовчуванням створюється файл з розширенням .gpr. Утиліта дозволяє створити спеціальний пакетний файл з розширенням *.sql, який буде містити текст запиту.

Синтаксис команди:

SELECT[ALL | DISTINCT] select_list

[INTO [new_table_name]]

[FROM { table_name | view_name } [ (optimizer_hints) ]

[[, { table_name2 | view_name2 } [ (optimizer_hints) ]

[..., table_name16 | view_name16 } [ (optimizer_hints) ]]]

[ WHERE clause ]

[GROUP BY clause ]

[ HAVING clause ]

[ ORDER BY clause ]

[ COMPUTE clause ]

ALL ( опція за замовчуванням, виводить всі колонки в результаті запиту.


DISTINCT виводить унікальні колонки в результаті запиту.

select_list визначає колонки результату запиту. Може бути, наприклад: символ *, який виводить всі колонки в результаті запиту; перелік імен колонок, розділених комами.


INTO new_table_name ( опція виводить результаті запиту, new_table_name може бути БД, масивом, текстовим файлом, екраном або принтером. Крім цього, інформація може бути переслана в так званий “курсор”. Курсор ( це тимчасовий набір даних, який може бути областю пам’яті або тимчасовим файлом і має режим “тільки читання”.

FROM вказує таблиці table_name або подання view_name, які використовуються як джерела даних, припускає максимум 16 таблиць або подань, перелік розділяється комами; як table_name або view_name можна використовувати псевдоніми БД, тобто аліаси (alias). Опція (optimizer_hints) вказує методи блокування, індексування.

сlause вказує вираз для відповідного операнда.

WHERE вказує критерій відбору. Вираз clause може містити логічні вирази AND, OR, NOT, знаки відношення =,>,>=,<,<=, оператори LIKE, BETWEEN, IN. Вираз clause може задавати групування даних, яке задається операндами GROUP BY, HAVING.

GROUP BY вказує стовпчики, по яких виконується групування вихідних даних. Усі записи БД, для яких значення стовпчиків збігаються, відображаються у вибірці єдиним рядком. Групування використовують для отримання деяких звітних характеристик (сум, кількості) групи.

HAVING задає критерій відбору даних у кожну сформовану в процесі вибору групу.

ORDER BY вказує порядок сортування.

За замовчуванням сортування відбувається за збільшенням (ASC), але може бути виконано і за зменшенням (DESC).

COMPUTE використовується з функціями агрегування. 

Слід пам’ятати, що використання складних функцій сповільнює роботу команди SELECT. Для обчислення підсумкових значень групи записів використовуються функції, описані в табл. 5. 

Таблиця 5

Функції обчислення підсумкових значень

	Функція
	Що повертає

	avg()
	Середнє значення вибраних числових даних

	avg(distinct)
	Середнє значення вибраних числових даних без повторення однакових значень

	count()
	Кількість вибраних елементів у стовпчику

	count(*)
	Кількість рядків у результаті запиту

	count(distinct)
	Кількість різних значень полів в результаті запиту

	min()
	Найменше значення в стовпчику

	max()
	Найбільше значення в стовпчику

	sum()
	Сума числових значень стовпчика

	sum(distinct)
	Сума числових значень стовпчика без повторення однакових значень


Для розміщення декількох запитів разом і об’єднання їх виведень використовують оператор UNION в конструкції оператора SELECT. Оператор UNION об’єднує виведення двох або більше SQL-запитів в єдиний набір. UNION ALL об’єднує рядки, виключаючи дублікати.

Structured Query Language (SQL) – це назва структурованої мови запитів, яка містить засоби створення та обробки даних в реляційних моделях. Незалежність від специфіки комп’ютерних технологій, а також підтримка SQL лідерами промисловості в галузі реляційних БД зробили його індустріальним стандартом. SQL – це не процедурна і реляційно повна мова, яка використовується для формулювання запитів до БД у більшості сучасних СКБД. Непроцедурність мови означає, що на ній можна вказати, щó потрібно зробити з БД, але не можна описати алгоритм цього процесу. Реляційна повнота мови означає, що вирази цієї мови дозволяють визначити кожне відношення за допомогою алгебраїчних виразів початкової алгебри. В основу мови покладено як реляційну алгебру, так і реляційне числення.

Всі алгоритми обробки SQL-запитів генеруються самою СКБД і не залежать від користувача. Мова SQL складається з операторів, які можна розділити на кілька категорій: 

· Data Definition Language (DDL) – мова визначення даних, що дозволяє створювати, видаляти і змінювати об'єкти в базах даних 

· Data ManIPulation Language (DML) – мова керування даними, що дозволяє модифікувати, додавати і видаляти дані в наявних об'єктах БД; 

· Data Control Languages (DCL) – мова, яка використовується для керування привілеями користувачів; 

· Transaction Control Language (TCL) – мова для керування змінами, зробленими групами операторів; 

· Cursor Control Language (CCL) – оператори для визначення курсору, підготовки операторів SQL до виконання і деяких інших операцій. 

2.3 Створення бази даних і управління базою даних. Розробка додатка користувача

База даних в MS SQL Server – це особливий набір даних, таблиць та інших об’єктів, організованих для виконання конкретної задачі. Перш ніж створювати в MS SQL Server таблиці та інші об’єкти, необхідно з’ясувати, які таблиці будуть потрібні для логічного представлення даних і як вони будуть пов’язані між собою. У процесі створення логічного подання БД буде одержано програмно-незалежну структуру, яка називається концептуальною моделлю і яку можна реалізувати в реляційній системі керування БД за допомогою стандартної методології. 

У більшості сучасних СКБД реалізовано реляційну модель даних. В основі реляційної моделі даних лежить поняття відношення (від англ. relation). Відношення зручно подавати у вигляді двовимірної таблиці. Доказано, що набір відношень (таблиць) можна використовувати для збереження даних про об’єкти реального світу і моделювання зв’язків між ними.

За наявності добре документованої логічної структури фізична реалізація БД – це чітко визначений процес, який  забезпечує надійне, ефективне збереження та пошук даних.

Логічна структура БД визначає:

таблиці та їх імена;

імена полів, названих атрибутами кожної таблиці;

характеристики полів, а також тип даних;

первинний ключ кожної таблиці: поле або декілька полів зі значеннями, які унікально ідентифікують кожний запис (кортеж) в таблиці;

зв’язки між таблицями.

Записи в таблиці можуть залежати від однієї або декількох записів інших таблиць. Такі залежності між таблицями називаються зв’язками. Існує три типи зв’язків між таблицями: один – до одного, один – до багатьох, багато – до багатьох.

Під час розроблення таблиці і зв’язків часто виникають логічні суперечності. Процес нормалізації таблиць (відношень) допомагає уникнути цих суперечностей. Нормалізація відношень – це процес зміни таблиць, ключів, полів і зв’язків, в результаті яких створюється структура БД без суперечностей. Нормалізація досягається шляхом перевірки відповідності таблиць ряду умов, які визначаються в трьох рівнях нормалізації: першій, другій та третій нормальних формах (існують також і інші рівні). Нормалізація відношень дозволяє істотно скоротити обсяг збереженої інформації. Принцип нормалізації відношень – це основний принцип, покладений в основу методології створення концептуальної моделі реляційних даних. У СКБД MS SQL Server реалізовано реляційну модель даних.

У процесі фізичного створення БД в MS SQL Server створюється структура збереження даних, що містить хоча б один файл даних і один файл журналу транзакцій. У файли БД записується інформація про основні її об’єкти – таблиці, індекси тощо, а в журнал транзакцій – інформація про процес роботи з транзакціями (контроль цілісності, стан БД до і після виконання транзакції і т. ін.). БД  у MS SQL Server зберігається у файлах різних типів, які автоматично створюються під час створення БД. Кожна БД використовує не менше двох файлів. Можна виділити три типи файлів БД:

основний файл даних – відправна точка БД. У кожній БД є тільки один основний файл даних з розширенням .mdf;

додаткові файли даних – необов’язкові файли, в яких можна зберігати всі дані й об’єкти, що не ввійшли в основний файл даних. У БД може бути декілька таких файлів, їх розширення .ndf;

файли журналу транзакцій, що зберігають всю інформацію журналу транзакцій, необхідну для відновлення БД. Стандартне розширення імені файлу журналу транзакцій .ldf.

Ведення журналу транзакцій в MS SQL Server обов’язкове, його не можна відключити. Всі зміни даних проводяться через журнал транзакцій.

Фізичне створення БД – це процес завдання імені БД, визначення розмірів та розміщення файлів БД. Нова БД – це копія системної БД model. Будь-які параметри БД model копіюються в нову БД. У MS SQL Server відомості про кожну БД зберігаються в системніому поданні sys.databases системної БД master. БД створюється за допомогою MS SQL Server Management Studio або оператором Transact-SQL CREATE DATABASE з параметрами. Створюючи БД можна задавати деякі параметри:

PRIMARY – вказує файли основної групи файлів, які містять всі системні таблиці БД, а також об’єкти, неприв’язані до груп файлів користувачів. У будь-якій БД має бути тільки один основний файл даних. Він є основним файлом БД і вказує на всі інші її файли. Якщо ключового слова PRIMARY немає, основним файлом буде перший файл в операторі; 

FILENAME – задає фізичне ім’я і шлях до файлу;

SIZE – вказує розмір файлу в мегабайтах (Мбайт). параметр SIZE задає мінімальний розмір файлу. Файл може збільшуватися, але не можна стиснути його так, щоб його об’єм став менше заданого мінімального розміру;

MAXSIZE – вказує максимальний розмір файлу в мегабайтах. Якщо розмір не вказано, файл буде збільшуватися до повного заповнення диску;

FILEGROWTH – задає крок приросту розміру файлу. Якщо треба збільшити розмір файлу, MS SQL Server збільшує його на значення, задане параметром FILEGROWTH.

Після створення логічної структури БД і самої БД можна приступити до створення в СКБД MS SQL Server об’єктів. Створюючи таблицю, необхідно вказати її ім’я, ім’я полів та їх типи даних. Імена полів мають бути унікальними в межах таблиці, але в різних таблицях однієї БД можливе використання однакових імен полів. Таблиці БД створюються за допомогою MS SQL Server Management Studio або оператором Transact-SQL CREATE TABLE. Доповнення таблиці полем виконується операторами ALTER TABLE та ADD.

Кожне відношення має ключі. Ключ ( це комбінація полів, яка ідентифікує логічний запис (кортеж) таблиці. Один з ключів беруть за первинний. Первинний ключ однозначно ідентифікує кортеж. Якщо всі значення в одному полі таблиці подані в полі другої, зазвичай говорять: перше поле посилається на друге. Наприклад, поле KOD_POST (атрибут “код постачальника”) таблиці TOVAR (дод. А) посилається на поле KOD_POST таблиці POSTAV, тобто кожний кортеж з інформацією про постачальника має поле KOD_POST, що вказує на товар, який зберігається у файлі TOVAR. Графічне подання зв’язків між таблицями БД nf_optovik наведено в додатку А.

Якщо одне поле в таблиці посилається на інше в другій таблиці, то перше поле називають зовнішнім ключем (FOREIGN KEY), а поле, на яке воно посилається, – батьківським ключем (PRIMARY KEY). Таким чином, поле KOD_POST  таблиці POSTAV  є батьківським ключем, а поле KOD_POST таблиці TOVAR – зовнішнім ключем. Імена зовнішнього і батьківського ключів не обов’язково мають бути однаковими, а зовнішній ключ – не обов’язково складатися з одного поля. Подібно до первинного ключа, зовнішній ключ може мати будь-яку кількість полів, які всі разом оброблюються як єдине ціле. Зовнішній ключ і батьківський ключ обов’язково повинні мати однакову кількість полів, однаковий тип поля і розмір кожного поля, а у разі використання декількох полів – мати однаковий порядок.

Кожне значення зовнішнього ключа повинно однозначно посилатися на одне значення батьківського ключа, тоді вважається, що система знаходитиметься в стані довідкової цілісності, бо інакше виникає неоднозначна ситуація, за якої незрозуміло, якому постачальнику належить товар. MS SQL Server автоматично підтримує довідкову цілісність даних за допомогою механізму створення ключів.

Мова Transact-SQL автоматично підтримує довідкову цілісність даних за допомогою обмеження FOREIGN KEY. Це обмеження визначає значення, які можна вводити в БД так, щоб зовнішній та батьківський ключі відповідали принципу довідкової цілісності. Одна з дій цього обмеження – відкидання значень для полів, позначених як зовнішній ключ, яких немає в батьківському ключі.

Підтримка довідкової цілісності потребує обмежень і на значення, які можуть бути в полях, заявлених як зовнішній і батьківський ключі. Це означає,  зокрема, що батьківський ключ має бути унікальним і не мати NULL значень, тобто всі поля, які використовуються як батьківські ключі, повинні мати обмеження PRIMARY KEY або UNIQUE і NOT NULL. 

Рекомендованою стратегією для створення структури БД є посилання зовнішніх ключів таблиці тільки на первинні ключі. Якщо використовуються зовнішні ключі, зв’язок відбувається не просто з батьківськими ключами, на які вони посилаються, а зв’язуються визначені кортежі таблиць.

Зазначені обмеження діють на можливість або на неможливість виконання команд модифікації даних. Відповідно до стандарту зміна або видалення значень батьківських ключів взагалі не припускається. Це, наприклад, означає, що неможливо видалити дані про постачальника з таблиці POSTAV доти, доки в таблиці TOVAR для нього є кортеж або неможливо додати товар для неіснуючого постачальника.

При створенні таблиці в її визначенні може бути зазначено одне обмеження PRIMARY KEY. Якщо таблиця вже існує, обмеження PRIMARY KEY може бути додано лише в тому випадку, якщо для таблиці ще не визначено жодного такого обмеження. У таблиці може бути тільки одне обмеження PRIMARY KEY. Якщо обмеження PRIMARY KEY вже існує, його можна змінити або видалити.

Доступ до даних в MS SQL Server реалізовано послідовним переглядом таблиць або індексованим доступом. У системах з реляційною БД існує потужна функція упорядкування (індексування) інформації з можливістю її подальшого відновлення.

Індексом називають упорядкований список полів або груп полів в таблиці. Індекс використовується для безпосереднього доступу до запису або діапазону записів. Під час доступу з використанням індексу СКБД проглядає структуру дерева індексу для пошуку записів, для яких виконується запит; читає і відбирає тільки записи, що відповідають критерію запиту. Доступ з використанням індексу є оптимальним для запитів до окремих записів чи діапазонів великих таблиць. Спочатку MS SQL Server визначає наявність індексу. Потім оптимізатор запитів вибирає найбільш ефективний спосіб доступу до даних: послідовний перегляд таблиці чи використання індексу.

Створюючи індекс, треба брати до уваги два фактори: характер даних і особливості запитів. MS SQL Server не переглядає всі сторінки даних таблиці, а використовує індекси для посилання на конкретну інформацію на одній зі сторінок даних. Індекси прискорюють пошук даних; прискорюють запити, що виконують з’єднання таблиць, а також сортування та групування; забезпечують унікальність записів, якщо таку унікальність визначено для створення індексу; для створення і підтримки індексів використовується сортування за зростанням; в індекси найдоцільніше включати поля, що забезпечують високий ступінь відбору, тобто ті з них, які переважно містять унікальні дані.

Для індексів потрібний додатковий дисковий простір. Якщо їх багато, збільшується навантаження на систему і ускладнюється обслуговування сервера. У разі зміни даних індексованої таблиці необхідно відновлювати зв’язані з нею індекси. Для підтримки індексів потрібні час та ресурс, тому не варто створювати індекси, які рідко використовуються. Індекси в невеликих таблицях неефективні, оскільки перегляд сторінок індексу потребує більше затрат, чим послідовний перегляд. Створювати індекси необов’язково. Виконувати запити можна і без них, але за наявності відповідних індексів доступ до даних відбувається значно швидше.

Таблицю можна індексувати за будь-яким полем, до того ж одне й те саме поле може входити в склад декількох індексів. Проте індексування всіх полів малоефективне. В індекси включаються поля, до яких часто звертаються запити під час  виконання операцій пошуку, наприклад, батьківські ключі, зовнішні ключі.

Існує два види індексів: кластерні і некластерні. Кластерний індекс фізично упорядковує записи таблиці. Некластерні індекси для пошуку сторінок даних використовують інформацію про розміщення, яка знаходиться в сторінках індексу. Цей процес називають логічним упорядкуванням. У кластерний індекс включаються поля таблиці, які часто використовуються під час пошуку діапазону значень ключа. В будь-якій таблиці може бути лише один кластерний індекс, оскільки він фізично впорядковує записи; фізичний порядок записів таблиці і порядок записів індексу однакові; значення ключа в кластерному індексі має бути унікальним.

Для створення індексів таблиці БД SQL–сервера можна скористатись створенням індексу за допомогою SQL-команди CREATE INDEX. Якщо в операторі немає ключового слова UNIQUE, в індексі будуть допустимі ідентичні значення; якщо немає CLUSTERED – буде створено некластерний індекс.

Для полегшення адміністрування БД і наочного подання структур таблиць та зв’язків між ними в MS SQL Server існує об’єкт Diagrams, який є графічним відображенням логічної моделі бази даних. Діаграми не можливо створювати засобами Transact-SQL.

Процес проектування даних для реляційних СКБД є у відомій мірі процесом логічним і підкоряється єдиній стандартній методології. Це обумовлює низький ступінь залежності послідовності виконуваних при проектуванні даних дій від того, який саме засіб проектування даних застосовується, чи застосовується він взагалі. Саме тому засоби проектування даних у більшому або меншому ступені за своїм інтерфейсом подібні один одному.

Засоби розробки прикладних програм як категорія програмних продуктів існують набагато довше, ніж засоби проектування даних, і вони більш різноманітні. Класифікувати засоби розробки можна з різних позицій, наприклад, виходячи з підтримуваної ними мови програмування, або працездатності створених прикладних програм на тій або іншій платформі, або наявності в них тих або інших бібліотек і візуальних засобів. Практично будь-який засіб розробки, що претендує на універсальність, можна змусити працювати з будь-якою БД: досить підтримки застосування в цьому засобі розробки сторонніх бібліотек і наявності в цій базі даних набору клієнтських інтерфейсів ( Application Programming Interface (API) для платформи, на якій повинні функціонувати створені прикладні програми. Однак далеко не будь-яка пара продуктів "засіб розробки плюс СКБД" приваблива за трудовитратами, які позв'язані зі створенням подібних прикладних програм. Можна написати повноцінну прикладну програму за допомогою мови С та відповідних бібліотек, але витрати не будуть виправданими, тому що вже існують потужні засоби, орієнтовані на створення прикладних програм саме для роботи з БД.

Засоби розробки з розвитими візуальними інструментами найбільше часто застосовується при створенні клієнтських прикладних програм. До найбільш популярних продуктів подібного класу варто віднести Microsoft Visual Studio, Borland Delphi, Sybase PowerBuilder і Borland C++Builder. 

Останнім часом дуже популярним стало створення Web-прикладних програм. При написанні таких модулів можуть використовуватись інтерпретовані середовища розробки ​– мови Perl і Java. Мова Perl пристосована для обробки великих текстів і дозволяє здійснювати доступ до різних БД. Це обумовлене насамперед тим, що Perl надає розроблювачам прості і зручні засоби обробки довільних текстів і взаємодії з БД і технологією Web. Java-технологія створена з метою використання на різних платформах, має всі вище згадані можливості і найбільш стандартні засоби для легшої адаптації під конкретне середовище.

Відзначимо також, що, крім перерахованих вище "універсальних"  засобів створення як прикладних програм в архітектурі клієнт-сервер, так і бізнес-об'єктів для розподілених систем, на ринку засобів розробки є і спеціалізовані засоби, призначені саме для створення бізнес-об'єктів (як правило, Web-прикладних програм).
Технологія аналітичної обробки даних OLAP та багатовимірні сховища даних.
Ефективне управління крупним і середнім бізнесом сьогодні неможливе без застосування новітніх інформаційних технологій, зокрема без систем підтримки прийняття рішень (СППР). СППР – це системи, які призначені для аналізу ділової інформації. Подібні системи  створюються на основі таких теорій , як дослідження операцій, теорія поведінки, наукова теорія управління, а також методів статистичної обробки і дозволяють вирішувати наступні класи задач [6].

Аналітичні – обчислення заданих показників та статистичних характеристик бізнес-діяльності на основі інформації із БД.

Візуалізація даних – наочне графічне і табличне представлення інформації.

Здобуття знань (data mining) – визначення взаємозв’язків та взаємозалежностей бізнес-процесів на основі існуючої інформації. Наприклад, перевірка статистичних гіпотез. Шляхом аналізу економічних та фінансових показників діяльності компаній, які потім збанкрутіли, банк може виявити деякі стереотипи, які можна буде урахувати при оцінці показника ризику кредитування.

Імітаційні – проведення на комп’ютері експериментів з математичними моделями, які описують поведінку складних систем на протязі визначеного або формуємого інтервалу часу.

Синтез управління – використовується для визначення досяжності намічених цілей, визначення множини можливих управляючих впливів, які приводять до наміченої мети.

Оптимізаційні – засновані на інтеграції імітаційних, управлінських, оптимізаційних та статистичних методів моделювання та прогнозування. Задачі даного класу дозволяють вибрати з множини можливих управлінь ті з них, які забезпечують найефективніше (з точки зору заданого критерію) просування до поставленої мети.

СППР засновані на пов’язаних між собою технологіях: сховища даних (data warehouse), магазини даних (data mart), банки оперативних даних (operational data store), оперативна аналітична обробка OLAP.

OLAP-система повинна базуватися на спеціальній БД – сховищі даних. В залежності від задач сховище даних може бути реалізоване як на основі багатовимірної бази, так і на основі реляційної. Дані, які зберігаються в базах з реляційною моделлю, зовні представлені у вигляді таблиць, які складаються із рядків та стовпчиків. Такі структури даних найкращим чином забезпечують оперативну обробку інформації, яка постійно надходить (On-Line Transaction Processing, OLTP),  але в меншому ступені пристосовані на побудові на їхній основі СППР. OLTP системи орієнтовані на прикладні програми, які виконують за відносно короткий проміжок часу велику кількість транзакцій, пов’язаних з додаванням, та поновлень достатньо невеликих об’ємів інформації, яка розміщена по різним взаємозв’язаним таблицям. В типовій ситуації, наприклад, потрібно поновити усі дані, пов’язані з конкретним замовником. Кожна таблиця містить ідентифікаційний номер замовника, який використовується для встановлення зв’язків між різними таблицями. Такий простий зв’язок між записами дозволяє при додаванні чи зміні даних модифікувати за одну транзакцію відносно невелику кількість записів.

В багатовимірній моделі дані представлені у вигляді багатовимірного куба, у якого  виміри відповідають вісям куба, а змінні – індивідуальним коміркам куба. Наприклад, якщо аналізувати об’єм продажу по товарам в залежності від регіону і часу, то в такому випадку треба розглядати модель багатовимірної БД з трьома вимірами (товар, регіон, місяць) та одним показником об’ємом продажу (рис.2.3).
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Рис. 2.3 Багатовимірна модель представлення даних.

Багатовимірна модель дозволяє робити плоскі зрізи куба даних та повертати його потрібною гранню будь-яким зручним способом. Використовуючи багатовимірну модель, аналітик може легко отримати представлення даних у відповідності до власних інтересів.

Як реляційні моделі з рядків та стовпчиків, так і багатовимірні моделі кубів, є логічним представленням інформації. Насправді дані на диску зберігаються у вигляді деякої впорядкованої структури, яка відображається в логічну модель тільки при запитах користувача. Тому система оперативного аналізу може бути побудована і на основі реляційної бази. Цей напрямок розвитку програмне забезпечення отримало назву Relational OLAP (ROLAP). Типовий представник – Oracle Discoverer.

На відміну від ROLAP оперативний аналіз даних, який реалізується на основі багатовимірних БД, отримав назву Multidimensional OLAP (MOLAP). Перевага використання багатовимірних БД – їх потужність. Час виконання OLAP-операцій в багатовимірних базах даних може на декілька порядків перевищувати відповідний показник для реляційних БД.
Об’єктно-орієнтовані БД

Великий інтерес викликають результати досліджень, отримані за останній час в галузі об’єктно-орієнтованих систем БД або скорочено – об’єктних систем. Деякі автори вважають їх серйозним конкурентом реляційним системам. 

Об’єктні системи беруть свій початок від об’єктно-орієнтованих мов програмування. Основна ідея, яка поєднує ці дві області, полягає в тому, щоб відгородити користувача від конструкцій, пов’язаних з апаратним забезпеченням, таким як біти або байти (а може записи і поля). Замість цього користувач має справу з об’єктами і операціями над цими об’єктами, які більше відповідають своїм аналогам в реальному часі. Наприклад, використовуючи спеціальні терміни, можливо уявляти відділ, як “кортеж ОТД“ з набором відповідних “кортежів РАБ”, тобто співробітників, які мають “значення зовнішніх ключів”, які “посилаються” на “значення первинного ключа” в “кортежі ОТД”. В новій технології користувач буде мати справу з об’єктом відділу, який вміщує відповідну множину об’єктів співробітників. Інакше кажучи, фундаментальна ідея об’єктного підходу – підвищення рівня абстракції. 

В загальній та класичній постановці об’єктно-орієнтований підхід базується на концепціях: об’єкта та ідентифікатора об’єкта, атрибутів і методів, класів, ієрархії та наслідування класів. При такому наборі базових понять об’єктно-орієнтований підхід дуже близький до язиків програмування з абстрактними чи довільними типами даних. З іншого боку, об’єктно-орієнтований підхід дуже близький до семантичного моделювання. Фундаментальні абстракції, які лежать в основі семантичних моделей, неявно використовують і в об’єктно-орієнтованому підході.

