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Системи управління базами даних
1. Актуальність теми.
Основна мета збору даних - забезпечити лікаря інформацією. Наприклад, температура тіла, можливо, надає інформацію про лихоманку, лабораторні дослідження, забезпечують інформацією щодо функціонування органів, тощо Разом зі знанням ці дані - основа для подальших дії.
Проблема вибору оптимальних способів зберігання та обробки великих обсягів медичної інформації вже давно є однією з актуальних проблем організації системи охорони здоров’я в Україні. У структурі будь-якого лікувального закладу існують центри, куди надходить інформація, яку слід зберігати та обробляти. 

Для організації і ведення медичних даних найчастіше використовується СУБД, яка дозволяє виключити дублювання і прискорити обробку документів
2. Конкретні цілі заняття:

інтерпретувати:

· типи даних та їх характеристики;

· основні принципи

· компоненти системи інформаційної обробки даних; 

· принципи й функції СУБД;

аналізувати:

· моделі СУБД;

· перспективи розвитку СУБД.

демонструвати:

· навички розробки реляційної моделі баз даних;

· навички організації правильних запитів до баз даних з метою одержання потрібної інформації.

3. Базовий рівень підготовки

	Назви попередніх дисциплін
	Отримані навики

	Елективний курс «Європейський стандарт комп(ютерної грамотності»
	Володіти навичками роботи з програмним забезпеченням комп(ютера: вміти завантажувати систему управління базами даних, створювати структуру бази даних і заповнювати її, редагувати дані у базі, виконувати основні операції з її об(єктами


4. Завдання для самостійної праці під час підготовки до заняття

4.1. Перелік основних термінів, які повинен засвоїти студент при підготовці до заняття.

	Термін
	Визначення

	Точність даних
	здатність виконати завдання без похибок або помилок. Дану характеристику можна трактувати ще й так: - це ступінь відповідності міри до певного стандарту чи справжньої цінності

	Коректність даних
	міра частоти появи помилок в даних. ,

	Обчислювальна система
	складають технічні засоби й програмне забезпечення комп’ютера

	Інтерфейс користувача
	частина обчислювальної системи, яка використовується для діалогу системи і користувача 

	База даних
	сукупність відомостей про конкретні об'єкти реального світу в якій-небудь предметній області.

	Предметною областю
	частина реального світу, що підлягає вивченню для організації керування

	Структурування
	угода про способи подання даних.

	Ієрархічна модель даних
	сукупність елементів, зв'язаних між собою за визначеними правилами

	Вузол
	сукупність атрибутів даних, що описують деякий об'єкт

	Первинний ключ
	атрибут (або набір атрибутів), що може бути використаний для однозначної ідентифікації конкретного кортежу

	Система керування базами даних
	комплекс програмних і мовних засобів, необхідних для створення баз даних, підтримки їх в актуальному стані та організації пошуку в них необхідної інформації


4.2. Теоретичні питання до заняття:

1.
Типи даних та їх характеристики

2.
Система інформаційної обробки: користувач, введення даних, інтерфейс користувача, обробка даних, подання даних. 

3
Системи управління базами даних.

Зміст теми

Типи даних та їх характеристики.

Зрозуміло, що інформація може бути подана у різних формах, на тому чи іншому носії. Поняття інформації, даних, носія інформації ми розглянули на попередніх практичних заняттях. Тепер з(ясуємо типи даних, з якими має справу лікар в своїй професійній діяльності.

Виділяють чотири типи даних:

· цілі числа: деяке дискретне число (напр., число лейкоцитів у зразку крові, які спостерігають під мікроскопом); 

· дійсні числа : деяка вимірювана змінна (напр., температура або тиск крові); 

· код: умовне позначення деякої змінної (напр., біль);

· текст: розмовна мова (напр., текст історії хвороби або документація подій під час моніторингу)

Однією з основних проблем, пов'язаних з документацією даних у комп'ютері є точність і коректність чотирьох різних видів даних. 

Точність – це здатність виконати завдання без похибок або помилок. Дану характеристику можна трактувати ще й так: - це ступінь відповідності міри до певного стандарту чи справжньої цінності (Колегіальний Словник Webster). 

Коректність –- це міра частоти появи помилок в даних. Помилки можуть виникнути під час збору даних, спостережень або ж вимірюваннях. 

Точність залежить від ступеня деталізації. Прикладом може бути клькість десяткових знаків при вимірюванні тієї чи іншої величини. Вага тіла, виражена як 89.12 кг, має більшу точність, ніж вага, виражена, як 89.1 кг. 

Система інформаційної обробки даних: користувач, введення даних, інтерфейс користувача, обробка даних, подання даних. 

Перед тим, як комп'ютер зможе виконати деяку дію, йому потрібно отримати інструкції про те, як управляти даними. Ці інструкції прописані в комп'ютерній програмі, що зберігається в пам'яті комп'ютера. Дані також зберігаються в пам'яті комп'ютера. Програма "знає", що робити з даними, де знайти їх і як подати результати. Програміст (конструктор програми) визначив все це заздалегідь. Цей короткий опис показує, що для обробки даних на комп'ютері потрібно устаткування й програма. Устаткування називають технічним забезпеченням, а програми - програмним забезпеченням. Технічні засоби й програмне забезпечення разом становлять обчислювальну систему. 

Обчислювальні системи допомагають у діагностично-терапевтичному циклі, особливо на стадії спостереження. Тут обчислювальні системи використовуються, для забезпечення користувача даними, необхідними, для прийняття рішення. У цій ситуації ми маємо справу з процесом обробки інформації.

В процесі обробки інформації розрізняють людей і дії операційної системи комп'ютера: 

користувач;

· введення даних;

· інтерфейс користувача;

· обробка даних програмним забезпеченням; 

· подання даних. 

Зупинимся коротко на перерахованих компонентах.

Користувачі відіграють істотну роль в процесі обробки інформації. Умовно виділяють такі групи користувачів: 

· випадкові користувачі; 

· шаблонні користувачі ; 

· експерти. 

Випадкові користувачі знайомі з функціями програмного забезпечення, але їм не потрібно знати всіх можливостей в деталях, як наприклад значення функціональних клавіш. Для цих споживачів важливо, щоб комп'ютер забезпечував допомогу в роботі. 

Шаблонні користувачі знайомі з функціями програмного забезпечення для щоденних (шаблонних) робочих потреб. Їм рідко потрібна допомога, якщо мова не йде про освоєння нових функцій.

Експерти зацікавлені в оволодінні специфікою програмного забезпечення. 

Введення даних. Користувач працює з даними. Нагадаємо, що інформація походить від даних. Помилкові чи навіть неточні дані не дають правильної інформації. Комп'ютери можуть обробити дані, але вони не можуть генерувати інформацію, втрачену під час введення, обробки даних в деякому ланцюжку міркувань. 

Дані можна ввести вручну або автоматичними вимірювальними приладами (наприклад автоаналізатори в клінічних лабораторіях, EКГ записуюче обладнання). При ручному введенні даних користувачем є "перетворювач", що перетворює дані в зручну для читання комп'ютера форму. 

В процесі введення даних можна скористатися допомогою комп(ютера для виявлення помилок в початкових даних. Відповідне програмне забезпечення дозволяє виконати: 

· синтаксичну перевірку помилок; 

· перевірку семантичної природи помилки;

· діалогову допомогу. 

Всі елементи даних мають область і значення. Область визначає зразок символів, які будуть введені користувачем. Семантичний аспект даних - це його значення. 

Інтерфейс користувача. Для діалогу системи і користувача використовується певна частина обчислювальної системи - інтерфейс користувача. Його призначення - введення даних, керування роботою програми й взаємодія програми і користувача. 

Розрізняють два основних типи інтерфейсів користувача: 

· засновані на символі;

· графічні інтерфейси.

У заснованих на символі інтерфейсах, для спілкування з користувачем використовується лише клавіатура. Такі інтерфейси, зазвичай, характерні для традиційного стилю програмування, у якому програма визначає попередній і наступний крок користувача. Користувач дає відповіді на питання прописані в програмі. Ці питання можуть бути запитами на введення даних або їх вибір з обмеженого списку варіантів. 

Графічні інтерфейси (їх ще називають "віконні інтерфейси") швидко витіснили засновані на символі інтерфейс користувача. Основним елементом графічного інтерфейсу є вікно. Вікно - це область на екрані комп'ютера, яка має назву (заголовок вікна) та містить текстові поля, картини, кнопки, перемекачі, тощо. 

Користувач може відкрити декілька вікон одночасно. При цьому лише одне з них є активним (підсвічується) – з ним користувач працює в даний час. 

Обробка даних. Процес обробки даних передбачає їх аналіз та перетворення таким чином, що необхідна інформація може бути подана користувачеві. 

Подання даних. Правильне подання інформації користувачеві є істотним для розуміння правильності висновків. Важливим є той факт, що користувачі можуть конкретизувати вид подання інформації (напр., як список або в графічній формі). Сучасна комп'ютерна технологія не обмежена лише показом даних у таблицях і графах. Дані можуть подаватися і в мультимедійному форматі. 

Системи управління базами даних в медицині

Основні ідеї концепції баз даних.

Визначимо основні ідеї, що лежать в основі концепції бази даних:

· Ізолювати будь-яку прикладну програму від впливу змін в інших програмах через спільні дані шляхом розмежування логічних записів, що використовуються прикладними програмами, від записів, що фізично запам’ятовуються на магнітних носіях.

· Усунути надмірне дублювання даних.

· Централізувати управління даними. 

Отже, суть концепції баз даних полягає в інтегрованому збереженні й диференційованому використанні прикладними програмами всієї інформації про об’єкти предметної області, що представляють певний інтерес для організації. За таких умов, з одного боку, формати подання даних описуються на логічному (зрозумілому) для кожної програми рівні, але, з іншого боку, усі інші дані, що зберігаються у базі даних і не мають ніякого відношення до певної прикладної програми, є для неї “прозорими” (їхню присутність програма не відчуває).

Таким чином, всі дані розміщуються в єдиному сховищі. Користувачі автоматизованих інформаційних систем (АІС) мають можливість звертатися до будь-яких даних, що їх цікавлять. Ті самі дані можуть бути в різних комбінаціях і по-різному представлені відповідно до потреб користувачів (прикладних програм). Це забезпечується за рахунок системи управління базами даних (СУБД). Серед більшості означень бази даних, що наводяться в літературі, не вказуються всі її суттєві ознаки. Також базу даних часто просто ототожнюють із сукупністю файлів, що містять необхідний набір даних. 

Щоб сукупність файлів утворювала базу даних, файли повинні бути взаємопов’язаними; інтегрованими (за умови мінімальної надмірності); незалежними (від програм, у яких вони використовуються, від процесів, у яких вони підтримуються); мати єдину централізовану програму управління, що забезпечує логічну незалежність програм від даних, які зберігаються у файлах. 

Базою даних (БД) називається поіменована сукупність даних, з тією мінімальною надмірністю, що необхідна для взаємопов’язаності даних, яка адекватно відображає стан об’єктів та їхні відношення у розглядуваній предметній області. Це сукупність взаємопов’язаних даних за наявності такої мінімальної надмірності, що допускає їхнє використання оптимальним способом для одного або кількох додатків; дані запам’ятовуються таким чином, щоб вони були незалежними від програм, що використовують ці дані, а також для пошуку даних у базі даних застосовується єдиний керований спосіб. Дані структуруються таким чином, щоб була забезпечена можливість подальшого нарощування додатків. 

СУБД називається сукупність мовних і програмних засобів, призначених для створення, управління і сумісного використання БД багатьма користувачами.

Основні вимоги до баз даних та систем управління базами даних:

· Можливість представлення адекватних реальній предметній області структур даних (побудова адекватної інформаційної моделі предметної області).

· Простота та малі витрати ресурсів на розвиток системи (швидка і дешева модифікація старих та розробка нових програмних додатків у рамках автоматизованої інформаційної системи).

· Простота й оперативність доступу до даних, можливість пошуку інформації різними методами.

· Можливість одночасного ефективного обслуговування великої кількості користувачів.

· Можливість використання у розподілених обчислювальних мережах комп’ютерів.

· Забезпечення режиму розмежованого доступу до даних і програм, виключення можливості їхнього несанкціонованого застосування. 

· Забезпечення подання даних користувачам у зручному вигляді для їхнього подальшого застосування.

· Забезпечення необхідної продуктивності розв’язування задач при обмежених витратах ресурсів комп’ютерів.

· Забезпечення захисту інформації у БД від збоїв і відмов у роботі технічних засобів та помилок користувачів.

Основними перевагами щодо застосування БД та СУБД під час реалізації на їхній основі автоматизованих пошуково-інформаційних систем є:

· Скорочення зайвої надмірності даних, що зберігаються. Дані, що використовуються кількома програмами, інтегруються і зберігаються в одному місці. Надмірність даних є, але вона мінімальна та необхідна тільки для забезпечення взаємозв’язку різних даних певної предметної області.

· Усувається суперечливість даних, що може виникати, якщо ті самі дані, що використовуються різними програмами, подаються декілька разів і якщо у разі необхідності їхньої зміни не всі копії відновлені. 

· Дані, що зберігаються, використовуються спільно. Це надає можливість розробляти нові програмні додатки над вже існуючою базою даних із мінімальними затратами.

· Забезпечується більш простий, швидкий і дешевий розвиток автоматизованих систем за рахунок забезпечення логічної взаємної незалежності програм і даних у БД.

· Спрощується підтримка цілісності даних (адекватності й узгодженості).

· Забезпечується можливість швидкого надання даних на нестандартні (заздалегідь непередбачені) запити користувачів без додаткової розробки прикладних програм.

· Створюється можливість комплексної автоматизації параметрів АІС, що можливо завдяки централізованому управлінню базою даних, за якого можна так структурувати і розміщувати дані, щоб для найважливіших (пріоритетних) програмних додатків забезпечити найшвидший доступ.

· У разі централізованого управління базою даних спрощується стандартизація та уніфікація представлення даних у АІС.

Основними недоліками, з якими можуть зустрітися користувачі та розробники програмного забезпечення під час застосування БД та СУБД, є:

· додаткові витрати апаратних ресурсів (наприклад пам’яті) під час розміщення та роботи СУБД;

· додаткові виткати на встановлення й підтримку СУБД у робочому стані;

· необхідність кваліфікованого персоналу для централізованого управління базою даних (адміністрації БД), а отже додаткові витрати.

Таким чином, використання БД та СУБД щодо створення великих потужних АІС, що включають велику кількість взаємопов’язаних програмних додатків, безперечно, дає суттєві переваги порівняно з варіантами створення таких самих АІС на основі файлової системи.

Однак, для окремих програмних додатків, або програм, що виконують специфічні функції та мало пов’язані з обробкою великих обсягів даних, використання потужних СУБД може виявитися малоефективним, тому що вимагає додаткових затрат часу і коштів. 

Сучасні СУБД можуть підтримувати: 

· різні типи подання даних й операції над ними (в тому числі фактографічних, документальних, картинно-графічних даних); 

· природне і ефективне подання в БД різних відношень між об'єктами (наприклад, візуалізація даних, що характеризуються параметрами простору та часу);

· перевірку даних на несуперечність; 

· дедуктивний вивід (дедуктивні БД);

· управління розподіленими БД та інтеграцію неоднорідних БД; 

· централізацію й інтеграцію даних в мережах ПК.

Що стосується системи охорони здоров’я, то проблема вибору оптимальних способів зберігання та обробки великих обсягів медичної інформації вже давно є однією з актуальних проблем організації системи охорони здоров’я в Україні. У структурі будь-якого лікувального закладу існують центри, куди надходить інформація, яку слід зберігати та обробляти. 

Мета будь-якої інформаційної системи - обробка даних про об'єкти реального світу. У широкому розумінні база даних - це сукупність відомостей про конкретні об'єкти реального світу в якій-небудь предметній області.

Під предметною областю (ПрО) прийнято розуміти частину реального світу, що підлягає вивченню для організації керування, наприклад, підприємство, ВНЗ тощо.

Створюючи базу даних, користувач прагне упорядкувати інформацію про різні ознаки об’єктів і швидко одержати вибірку даних з довільним сполученням ознак. Зробити це можливо тільки якщо дані структуровані. Структурування - це введення угод про способи подання даних. Неструктурованими називають дані, записані, наприклад, у текстовому файлі.

Наведемо приклад неструктурованих даних, що містять відомості про студентів (номер особистої справи, прізвище, ім'я, по батькові та рік народження): 

Особиста справа № 16493 Сергєєв Петро Михайлович, дата народження 1 січня 1976 р.; o/с № 16593, Петрова Ганна Володимирівна, дата народження 15 березня 1975 р.; № особистої справи 16693, дата народження 14.04.76, Анохін Андрій Борисович

Легко переконатися, що складно організувати пошук необхідних даних, які зберігаються в неструктурованому вигляді, а упорядкувати подібну інформацію практично не можливо.

Щоб автоматизувати пошук і систематизувати ці дані, необхідно виробити певні угоди про способи подання даних, наприклад дату народження потрібно записувати однаково для кожного студента, вона повинна мати однакову довжину і визначене місце серед іншої інформації. Ці ж зауваження справедливі і для інших даних (номер особистої справи, прізвище, ім'я, по батькові).

	№ особистої справи
	Прізвище 
	Ім'я
	По батькові
	Дата народження

	16493
	Нікулін
	Петро
	Михайлович
	01.01.76

	16593
	Петренко
	Ганна
	Володимирівна
	15.03.75

	16693
	Анохін
	Андрій
	Борисович
	14.04.76


Таблиця 1.

Отже, база даних (БД) - це іменована сукупність структурованих даних, що відносяться до визначеної предметної області.

Класифікація баз даних

За технологією обробки даних бази даних класифікують на:

Централізовану базу даних, що зберігається в пам'яті однієї обчислювальної системи, якщо ця обчислювальна система є компонентом мережі комп’ютерів і можливий розподілений доступ до такої бази. Такий спосіб використання баз даних часто застосовують у локальних мережах ПК.

Розподілену базу даних, що складається з декількох, можливо пересічних або навіть дублюючих один одного частин, які зберігаються в пам’яті різних комп’ютерів обчислювальної мережі. Робота з такою базою здійснюється за допомогою системи керування розподіленою базою даних (СУРБД).

Життєвий цикл довільного програмного продукту, в тому числі і СУБД, складається в загальному випадку із таких стадій: проектування, реалізація, експлуатація. Найважливішим фактором у життєвому циклі додатка, що працює з базою даних, є стадія проектування. Від того, наскільки ретельно продумана структура бази даних, наскільки чітко означені зв’язки між її елементами залежить продуктивність системи.

Централізація обробки інформації дозволила усунути такі недоліки традиційних комп’ютерних систем, як незв'язаність, непогодженість і надмірність даних. По мірі росту баз даних і особливо при їхньому використанні в територіально-розділених організаціях з'являються інші проблеми. Так, для централізованої СУБД, що знаходиться у вузлі телекомунікаційної мережі, за допомогою якої різні підрозділи організації одержують доступ до даних, з ростом обсягу інформації та кількості транзакцій виникають наступні труднощі: великий потік обмінів даними; низька надійність; низька загальна продуктивність і великі витрати на розробку.

Хоча в централізованій базі даних легше забезпечити безпеку, цілісність і несуперечність інформації при відновленнях, перераховані проблеми створюють визначені труднощі. Як можливе вирішення цих проблем передбачається децентралізація даних. При децентралізації досягається більш високий ступінь одночасності обробки внаслідок розподілу навантаження; поліпшене використання даних на місцях при виконанні вилучених (дистанційних) запитів; менші витрати; простота керування.

Відповідно до способу доступу до даних бази даних класифікують на бази даних з локальним доступом і бази даних з вилученим доступом (типу мережа).

Системи централізованих баз даних з мережним доступом припускають різні архітектури подібних систем: файл-сервер; клієнт-сервер.

Файл-сервер. Архітектура таких систем БД із мережним доступом припускає виділення однієї з машин мережі в якості центральної (сервер-файлів). На такій машині зберігається спільно використовувана централізована БД. Всі інші машини мережі виконують функції робочих станцій, за допомогою яких підтримується доступ користувальницької системи до централізованої бази даних. Файли бази даних відповідно до користувальницьких запитів передаються на робочі станції, де в основному і виробляється обробка. При великій інтенсивності доступу до тих самих даних продуктивність інформаційної системи падає. Користувачі можуть створювати також на робочих станціях локальні БД, що використовуються ними монопольно.

Клієнт-сервер. У цій концепції мається на увазі, що крім збереження централізованої бази даних центральна машина (сервер бази даних) повинна забезпечувати виконання основного обсягу обробки даних. Запит на дані, що видаються клієнтом (робочою станцією), породжує пошук і витяг даних на сервері. Витягнуті дані (але не файли) транспортуються по мережі від сервера до клієнта. Специфікою архітектури клієнт-сервер є використання мови запитів SQL.

Добре спроектована БД:

· Задовольняє всім вимогам споживачів до вмісту та до продуктивності БД;

· Гарантує несуперечливість та цілісність даних. 

· Забезпечує природне, легке для сприйняття структурування інформації. 

При проектуванні таблиць потрібно означити їх атрибути та деякі правила, що обмежують можливість введення споживачем неправильних значень. 

Основні кроки проектування БД:

· Визначити інформаційні потреби БД;

· Проаналізувати об’єкти, що потрібно промоделювати в БД.

· Визначити атрибути, які ідентифікують кожен об’єкт.

· Визначити правила, які будуть підтримувати цілісність даних.

· Встановити зв’язки між об’єктами, провести нормалізацію таблиць.

· Вирішити питання щодо надійності даних та їхнього збереження.

Основні типи моделей даних

Ядром будь-якої бази даних є модель даних. Модель даних являє собою безліч структур даних, обмежень цілісності й операцій маніпулювання даними. За допомогою моделі даних можуть бути представлені об'єкти предметної області, взаємозв'язку між ними. Модель даних - це сукупність структур даних і операцій їхньої обробки. Cучасна СУБД ґрунтується на використанні ієрархічної моделі даних, моделі даних типу мережа, реляційної моделі, комбінації цих моделей або на деякій їхній підмножині.

Розглянемо три основних типи моделей даних: ієрархічну, типу мережа і реляційну.

Ієрархічна модель даних. Ієрархічна структура представляє сукупність елементів, зв'язаних між собою за визначеними правилами. Об'єкти, зв'язані ієрархічними відносинами, утворюють орієнтований граф (перевернене дерево), приклад якого надається на рис.2. До основних понять ієрархічної структури відносяться: рівень, елемент (вузол), зв'язок. Ієрархічну модель організовує дані у вигляді деревоподібної структури і є реалізацією логічних зв’язків за типом “ціле-частина”. Приклад ієрархічної моделі – довільна адміністративна структура.

Вузол - це сукупність атрибутів даних, що описують деякий об'єкт. На схемі ієрархічного дерева вузли мають вигляд вершин графа. Кожен вузол на більш низькому рівні зв'язаний тільки з одним вузлом, що знаходиться на більш високому рівні. Ієрархічне дерево має тільки одну вершину (корінь дерева), яка не підлегла ніякій іншій вершині і знаходиться на самому верхньому (першому) рівні. Залежні (підлеглі) вузли знаходяться на другому, третьому й інших рівнях. Кількість дерев у базі даних визначається числом кореневих записів. 

До кожного запису бази даних існує тільки один (ієрархічний) шлях від кореневого запису. Наприклад, як видно з малюнка, для запису С4 шлях проходить через записи А і ВЗ. Приклад, наведений на наступному рисунку, ілюструє використання ієрархічної моделі бази даних.

Рис.2. Приклад ієрархічної моделі

Де А: Інститут (спеціальність, назва інституту, директор): наприклад

071900, Економічної інформатики, Іванов І.В.

Вi: Група (номер, староста), наприклад

	В1
	В2
	В3

	111 Петровська І.Т.
	112 Зайцев Р.В.
	113 Нікулін К.Л.


Сj: Студент (номер залікової книжки, прізвище, ім'я, по батькові), наприклад,

	С1
	С2
	С3

	98795 
	97695 
	98495 

	Поліщук 
	Черняхівський 
	Марчук 

	Андрій 
	Юлія 
	Костянтин 

	Петрович 
	Миколаївна 
	Іванович 


Для розглянутого приклада ієрархічна структура правомірна, тому що кожен студент вчиться у визначеній (тільки одній) групі, що відноситься до визначеного (тільки одного) інституту.

Модель даних типу мережа. У структурі типу мережа при тих же самих основних поняттях (рівень, вузол, зв'язок) кожен елемент може бути зв'язаний з будь-яким іншим елементом. На рис.3 наведена структура типу мережа бази даних у вигляді графа.

Прикладом складної структури типу мережа може служити структура бази даних, що містить відомості про студентів, що беруть участь у науково-дослідних роботах (НДРС). Можлива участь одного студента в декількох НДРС, а також участь декількох студентів у розробці однієї НДРС. Графічне зображення описаної у прикладі структури типа мережа, що складається тільки з двох типів записів, показано на малюнку нижче. 
Рис. 4. Складна структура типу мережа

Єдине відношення являє собою складний зв'язок між записами в обох напрямках. Приклад структури даних типу мережа: Робота (шифр, керівник, область знань), Студент (номер залікової книжки, прізвище, група)

Реляційна модель даних. Поняття реляційний (англ. relation - відношення) зв’язано з розробками відомого американського фахівця в області систем баз даних Е.Ф. Кодда. Ці моделі характеризуються простотою структури даних, зручною для користувача формою подання у вигляді таблиць і можливістю використання апарата алгебри відносин і реляційного обчислення для обробки даних.

На мові математики відношення визначається таким чином. Нехай задано n множин D1,D2, …,Dn. Тоді R є відношення над цими множинами, якщо R є множиною впорядкованих наборів вигляду <d1,d2,…,dn>, де d1 - елемент з D1 , d2 – елемент з D2 , … , dn - елемент з Dn. При цьому набори вигляду <d1,d2,…,dn> називаються кортежами, а множини D1D2, …,Dn - доменами. Кожен кортеж складається з елементів, що вибираються із своїх доменів. Ці елементи називаються атрибутами, а їхні значення - значеннями атрибутів. 

Отже, реляційна модель орієнтована на організацію даних у вигляді двовимірних таблиць, кожна з яких має наступні властивості:

- кожен елемент таблиці – це один елемент даних;

- усі стовпці в таблиці – однорідні, тобто всі елементи в стовпці мають однаковий тип (символьний, числовий тощо);

- кожен стовпець має унікальне ім’я;

- однакові рядки в таблиці відсутні.

У вигляді таблиці можна представити інформацію про студентів, що навчаються у ВНЗ. Наприклад,

	№ особистої справи
	Прізвище, ім'я, по-батькові
	Дата народження
	Курс
	Група

	16493
	Нікулін Петро Михайлович
	01.01.76
	2
	11

	16593
	Петренко Ганна Володимирівна
	15.03.75
	2
	12

	16693
	Анохін Андрій Борисович
	14.04.76
	2
	11


Такі таблиці мають рядки, які відповідають записам (або кортежам), а стовпці - атрибутам відношень (доменам, полям).

Наступні терміни є еквівалентними:

· відношення, таблиця, файл (для локальних БД);

· кортеж, рядок, запис;

· атрибут, стовпчик, поле.

Реляційна БД є сукупністю відношень, що містять усю необхідну інформацію та об’єднані різними зв’язками. 

БД вважається нормалізованою, якщо виконуються наступні умови:

· кожна таблиця має головний ключ;

· всі поля кожної таблиці залежать тільки від головного ключа;

· в таблицях відсутні групи повторних значень.

Для успішної роботи з багато табличними БД, як правило, треба встановити між ними зв’язки. При цьому користуються термінами “базова таблиця” і ”підлегла таблиця”. Організація зв’язку між елементами різних таблиць можлива, якщо одна таблиця містить первинний ключ іншої. Це поле тоді має назву зовнішній ключ.

Зв’язок між таблицями утворюється завдяки парі полів, одне з яких знаходиться в базовій таблиці, а друге – в підлеглій. Ці поля можуть мати значення, що повторюються. Коли значення в зв'язаному полі запису базової таблиці і в полі підлеглої співпадають, то ці записи називаються зв'язаними.

Якщо зв'язане поле підлеглої таблиці містить тільки унікальне значення, то створюється зв'язок “один-до-одного”. Якщо це поле може містити значення, що повторюються, то створюється зв'язок - “один-до-багатьох”.

Деякі СУБД можуть зв'язувати дві таблиці тільки якщо вони мають спільні поля (поля з однаковою назвою і типом).

Розрізняють такі види взаємозв’язків між відношеннями:

Зв’язок “один-до-одного” допускає зв’язок між двома об’єктами, представленими у вигляді таблиць, наприклад, “ПАЦІЄНТ” і “СТАН ОРГАНІЗМУ ПАЦІЄНТА” (кожному пацієнту відповідає конкретний стан організму); “ПОСАДА” і “ОКЛАД”.

Він є найпростішим видом зв’язку даних, коли первинний ключ таблиці є водночас зовнішнім ключем, що посилається на первинний ключ іншої таблиці. 

Зв’язок “один-до-багатьох” допускає зв’язок з одним об’єктом кількох інших, наприклад, “ПАЦІЄНТ” і “ЛІКАР” (кожному лікарю відповідає кілька пацієнтів); “СТУДЕНТ” і “ВИКЛАДАЧ”; “ГРУПА” і “ВИКЛАДАЧ” (в кожній групі викладає певний викладач, а викладач може проводити заняття в різних групах). 

Цей зв’язок реалізується вже описаною парою “зовнішній ключ - первинний ключ”. Саме цей зв’язок описує механізм класифікаторів, коли існує довідкова таблиця що містить назви, імена і деякі коди (первинним ключем є код), в інформаційній таблиці визначається зовнішній ключ, що посилається на первинний ключ класифікатора. 

Зв’язок “багато-до-багатьох” в явному вигляді в реляційних БД не підтримується, однак є способи непрямої реалізації такого зв’язку. Він допускає зв’язок кількох об’єктів з кількома іншими, наприклад, “ПАЦІЄНТ” і “ЛІКУВАЛЬНИЙ ЗАКЛАД” (пацієнти можуть обслуговуватися в різних лікувальних закладах) або зв’язок ПАЦІЄНТИ ХІМІОПРЕПАРАТИ (один пацієнт може використовувати під час лікування різні хімічні препарати, водночас як кожен хіміопрепарат може вживатися різними пацієнтами); “ВИКЛАДАЧ” і “ПРЕДМЕТ” (одну навчальну дисципліну можуть викладати різні викладачі, а один викладач може викладати різні предмети). 

Для організації останнього типу взаємозв’язку можна використовувати два зв’язки “один-до-багатьох” через додаткову проміжну таблицю (рядки якої складаються із зовнішніх ключів, що посилаються на первинні ключі обох таблиць).

Табл. “ПАЦІЄНТИ”

	№ особистої справи пацієнта
	Прізвище
	Ім'я
	По-батькові
	Дата народження
	Курс
	Група

	16493
	Нікулін
	Петро
	Михайлович
	01.01.76
	2
	11

	16593
	Петренко
	Ганна
	Володимирівна
	15.03.75
	2
	12

	16693
	Анохін
	Андрій
	Борисович
	14.04.76
	2
	11


Табл. “ХІМІОПРЕПАРАТИ”

	№ хім.препарата
	Назва
	Хімічна формула

	1
	
	

	2
	
	

	3
	
	


Табл. “ХІМІОПРЕПАРАТИ-ПАЦІЄНТИ”

	№ особистої справи
	№ хім.препарата

	16493
	1

	16493
	2

	16593
	1

	16593
	3


Атрибут (або набір атрибутів), що може бути використаний для однозначної ідентифікації конкретного кортежу, називається первинним ключем. Якщо з первинного ключа виключити довільний атрибут, решти їх буде недостатньо для однозначної ідентифікації окремих кортежів. Для прискорення доступу за первинним ключем у всіх СУБД є механізм індексування. Індекс – це інвертований деревоподібний список, що вказує на дійсне місцезнаходження запису для кожного первинного ключа. 

Можливе індексування відношення з використанням атрибутів, відмінних від первинного ключа. Даний тип індексу називається вторинним і застосовується з метою зменшення часу доступу під час пошуку даних у відношенні, а також для сортування. 

Для підтримки цілісності даних у багатьох СУБД є механізм зовнішніх ключів, коли деякому атрибуту (або групі атрибутів) одного відношення призначають посилання на первинний ключ іншого, тим самим закріплюються зв’язки підлеглості між ними. При цьому відношення, на первинний ключ якого посилається зовнішній ключ іншого, називається головним (master-relation), а відношення, від якого виходить посилання, називають другорядним (detail-relation). 

Поле, кожне значення якого однозначно визначає відповідний запис, називається простим ключем (ключовим полем). Якщо записи однозначно визначаються значеннями декількох полів, то така таблиця бази даних має складений ключ. У прикладі, показаному в таблиці вище, простим ключовим полем таблиці є атрибут "№ особистої справи".

Щоб зв'язати дві таблиці, необхідно або ключ-атрибут першої таблиці ввести до складу ключа-атрибут другої таблиці (можливий збіг ключів); або ввести в структуру першої таблиці зовнішній ключ - ключ другої таблиці.

На рис. 5 показаний приклад реляційної моделі, побудованої на основі об’єктів: СТУДЕНТ, СЕСІЯ, СТИПЕНДІЯ:

СТУДЕНТ (Код_студента; Код_Сесії; Прізвище, ім'я, по батькові; Стать; Дата народження; Факультет, Курс, Потік, Група); 

СЕСІЯ (Код_Сесії, Оцінка 1, Оцінка 2, Оцінка 3, Оцінка 4, Результат); 

СТИПЕНДІЯ (Результат, Відсоток).

Таблиці СТУДЕНТ і СЕСІЯ мають співпадаючі ключі “Код_Сесії”, що дає можливість легко організувати зв'язок між ними. Таблиця СЕСІЯ має первинний ключ “Код_Сесії” і містить зовнішній ключ “Результат”, що забезпечує її зв'язок з таблицею СТИПЕНДІЯ.

Табл. СТУДЕНТ 



	Код_студента
	
	Табл .СЕСІЯ
	
	

	Код_Сесії
	(
	Код_Сесії
	
	

	Прізвище, ім'я, по батькові
	
	Оцінка 1
	
	

	Стать
	
	Оцінка 2
	
	

	Дата народження.
	
	Оцінка 3
	
	

	Факультет
	
	Оцінка 4
	
	Табл. СТИПЕНДІЯ

	Курс
	
	Результат (cередній бал)
	(
	Результат

	Потік
	
	
	
	Відсоток

	Група
	
	
	
	


Рис. 5

Класифікація сучасних систем керування базами даних

На початку 70-х рр. XIX століття було розроблено новий вид програмного забезпечення - системи керування базами даних (Data Base Management System - DBMS), що дозволило структурувати, систематизувати й організувати дані для їхнього комп'ютерного збереження й обробки.

Система керування базами даних (СУБД) - це комплекс програмних і мовних засобів, необхідних для створення баз даних, підтримки їх в актуальному стані та організації пошуку в них необхідної інформації.

У наш час неможливо представити інформаційну підтримку сучасної медичної установи без застосування професійних СУБД. Однак існуючий сьогодні рівень можливостей програмних продуктів даного напряму був досягнутий не відразу. Еволюція СУБД пройшла шлях від систем, що спиралися на ієрархічну модель і модель даних типу мережа, до систем так званого третього покоління, для яких характерні ідеї об’єктно-орієнтованого підходу:

· СУБД першого покоління мали ряд істотних недоліків: відсутність стандарту зовнішніх інтерфейсів і можливість переносити прикладні програми. Однак ці СУБД виявилися досить довговічні: розроблене на їхній основі програмне забезпечення використовується і сьогодні, а великі комп’ютери (mainframe) містять величезні масиви актуальної інформації.

· Розробка Е.Коддом реляційної теорії підштовхнула до створення наступного класу СУБД. Особливостями другого покоління є застосування реляційної моделі даних і розвинута мова запитів SQL. Простота і гнучкість моделі даних дозволили їй стати домінуючою й зайняти лідируючі позиції на відповідному секторі ринку.

Серед негативних моментів в реляційній моделі можна відзначити: неможливість подання і маніпулювання даними складної структури (тексти, просторові дані). Це змушує вести роботи по вдосконалюванню систем другого покоління або по створенню нової моделі даних.

· Для СУБД третього покоління характерне використання пропозицій, що стосуються керування об'єктами і правилами, керування розподіленими даними, використання мов програмування четвертого покоління (4GL), технологій тиражування даних та інших досягнень в області обробки даних Сьогодні СУБД цього покоління застосовуються в діловій сфері досить активно не тільки як незакінчені технічні рішення, але й як готові продукти, що дають можливості розроблювачам активно використовувати могутні засоби керування даними.

У наш час створено велику кількість СУБД, що мають приблизно однакові можливості: усі вони дозволяють створювати БД задаючи їхню структуру, вводити дані, переглядати створені файли, редагувати їх, обновляючи запис, видаляючи непотрібні дані та додаючи нові; організувати систему паролів для захисту від несанкціонованого доступу до даних бази. Створені БД можна упорядковувати за значенням визначеного ключового реквізиту або декількох реквізитів, виконувати пошук інформації в базі, формувати звіти заданої форми за її даними; вносити зміни у структуру вже створеного файлу бази даних. Часто у зв'язку з зовнішніми умовами, що змінюються, потрібно збільшити розрядність якого-небудь атрибуту об’єкту або додати новий. Функція зміни структури бази даних розв'язує цю проблему автоматично, перезаписуючи файл на нове місце на диску зі зміненою структурою. При цьому файлові зі зміненою структурою привласнюється теж ім'я, а стара копія файлу зберігається на диску з тим же ім'ям, але з розширенням. Найбільш відомою серед СУБД є система dBASE, крім неї існують FoxBase, FoxPro, Paradox, Rbase, Clipper, Oracle інші.

Мовні засоби систем керування базами даних

Мовні засоби використовуються для виконання двох основних функцій:

· - для опису подання бази даних на керованих рівнях архітектури системи;

· - для ініціювання виконання операції маніпулювання даними.

Перша з цих функцій забезпечується мовою опису даних (МОД - Shema Definision Language), яку часто називають мовою визначення даних. Опис даних засобами МОД називають схемою бази даних. Він включає опис логічної структури даних і обмежень цілісності, що накладаються на неї, у рамках тих правил, що регламентовані моделлю даних використовуваної СУБД. Крім зазначених функцій, МОД деяких СУБД забезпечує можливості завдання обмеження доступу до даних або повноважень користувачів.

Мова маніпулювання даними (ММД - Shema Manipulation Language) дозволяє запитувати передбачені в системі операції над даними з бази даних, тобто містить набір операторів маніпулювання даними, що дозволяє заносити дані, видаляти, модифікувати або вибирати їх.

В даний час існують численні приклади мов СУБД, що поєднують можливості опису даних і маніпулювання даними в єдиних синтаксичних рамках. Більш того, у сучасних СУБД звичайно підтримується єдина інтегрована мова, що містить усі необхідні засоби для роботи з базою даних (починаючи від її створення) і базовий користувальницький інтерфейс, що забезпечує роботу з базами даних. Найбільш популярним і стандартним для реляційних СУБД є мова SQL (Structured Query Language), розроблена фірмою IBM і реалізована в реляційній СУБД System R, а згодом і в комерційній системі DB2.

Самі по собі дані в комп'ютерній формі не цікавлять користувача, якщо відсутні засоби доступу до них. Доступ до даних здійснюється у вигляді запитів, що формулюються стандартною мовою запитів. Сьогодні для більшості СУБД такою мовою є SQL. 

Прообраз мови виник у 1970 р. у лабораторії Санта-Тереза фірми IBM у рамках науково-дослідного проекту System R. Сьогодні - це фактично стандарт інтерфейсу із сучасними СУБД. Популярність SQL настільки велика, що розроблювачі нереляційних СУБД (наприклад, ADABAS), додають до своєї системи SQL-інтерфейс.

Мова SQL має офіційний стандарт - ANSI/ISO. Більшість розроблювачів дотримуються цього стандарту, однак часто розширюють його для реалізації нових можливостей обробки даних. SQL не є мовою програмування в традиційному розумінні, адже на ній пишуть не програми, а запити до баз даних. Тому ця мова декларативна, тобто з її допомогою можна сформулювати, що необхідно одержати, однак не можна вказати, як це варто зробити. Зокрема, на відміну від процедурних мов програмування (Сі, Паскаль), у мові SQL відсутні такі оператори, як if/then/else. Запит у мові SQL складається з одного або декількох операторів, розділених крапкою з комою. Найбільш важливі визначені в стандарті ANSI/ISO SQL. Кожна послідовність операторів мови SQL реалізує визначену дію над БД.

Повторюємо, що SQL - це мова запитів, тому на ній неможливо написати досить складні прикладні програми, що працюють з базою даних. Для цієї мети в сучасних СУБД використовують мова четвертого покоління (FGL - Forth Generation Language), що володіє основними можливостями процедурних мов третього покоління (Си, Паскаль), можливістю вмонтувати текст програми оператора SQL і володіє засобами керування інтерфейсом користувача (формами, меню, звітами тощо). Сьогодні FGL - це один із стандартів розробки програм-додатків, що працюють із БД.

Перший стандарт цієї мови з'явився в 1989 р. - SQL-89 - і підтримувався практично всіма комерційними реляційними СУБД. Він мав досить загальний характер і допускав широке тлумачення. Достоїнствами SQL-89 можна вважати стандартизацію синтаксису і семантики операторів вибірки і маніпулювання даними, а також фіксацію засобів обмеження цілісності бази даних. Однак у ньому були відсутні такі важливі розділи, як маніпулювання схемою БД і динамічний SQL.

Неповнота стандарту SQL-89 привела до появи в 1992 р. наступної версії мови SQL. SQL-92 вирішує практично всі необхідні проблеми: маніпулювання схемою бази даних, керування транзакціями і сесіями, динамічний SQL. У стандарті існують три рівні: базовий, проміжний і повний. Тільки останнім часом СУБД провідних виробників забезпечує сумісність з повним варіантом мови. Поява нових вимог користувачів до СУБД привели до того, що в даний час ведуться роботи з розробки SQL-3. Ця версія мови, мабуть, буде мати у своєму складі механізм тригерів, визначення довільного типу даних, серйозні об'єкти розширення. Поки ж найбільші розробники СУБД затягують розробку цього стандарту, удосконалюючи і розширюючи власні версії мови SQL.

Майбутнє СУБД 

В середині 80-их років ХХ століття для підтримки додатків систем автоматизованого проектування (САПР) почали розробляти об'єктно-орієнтовані СУБД (ООСУБД). Складні структури даних САПР дуже зручно оформити у вигляді об’єктів, а технічні креслення простіше зберігати в БД, ніж у файлах. Це дозволяє обійтися без декомпозиції графічних структур на елементи та запис їх у файли після внесенні змін у креслення. 

Якщо типові реляційні БД мають зв’язки в глибину двох рівнів, то ієрархічна інфoрмація креслень САПР звичайно включає до десяти рівнів, що потребує достатньо складних операцій для “збирання” результату. Об’єктні БД добре відповідали подібним задачам, і еволюція багатьох СУБД розпочалася саме із ринку САПР. 

Об'єктно-орієнтовані БД почали використовувати для забезпечення управління базами даних і додатками, побудованими в відповідності із концепцією об'єктно-орієнтованого програмування. Об'єктно-орієнтована технологія дозволяє пакувати дані та код для їх обробки разом (в об'єктах). Таким чином практично знімаються обмеження на типи даних, що дає змогу працювати із даними будь-якого рівня абстракції. 

Використання об'єктної моделі краще застосовувати для баз даних з великою кількістю складних зв’язків. В ООСУБД кожна визначена користувачем структура – це об’єкт, що одержує управління безпосередньо базою даних.

Якщо дані складаються із коротких полів фіксованої довжини (прізвище, адреса тощо), то найкращим рішенням щодо організації даних буде використання реляційної бази даних. Якщо ж дані (об’єкти) містять складну структуру (типу "матрьошка"); розмір, що динамічно змінюється; довільні структури, що визначаються користувачем (наприклад, мультимедіа), подання їх в табличній формі буде важким. 

Багато аналітиків вважає, що майбутнє за гібридними об'єктно-реляційними СУБД. 
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