2.6.1 Структура базы данных (записи и поля)

Виды моделей баз данных

База данных может быть основана на одной модели или на совокупности нескольких моделей.

Существуют три основных типа моделей данных:

· Реляционная

· Иерархическая

· Сетевая

Реляционная модель

Реляционная база данных представляет собой одну или множество взаимосвязанных таблиц, каждая из которых содержит информацию об объектах определенного типа (relation – отношение).

Каждая строка таблицы содержит данные об одном объекте (например, клиенте, автомобиле, документе), а столбцы таблицы содержат различные характеристики этих объектов — атрибуты (например, наименования и адреса клиентов; марки и цены автомобилей).

Пример.

Наша школа

	№ личного дела
	Класс
	Фамилия
	Имя
	Отчество
	Дата рождения

	К-25
	8 «Б»
	Коноплев
	Михаил
	Александрович
	13.10.83

	М-20
	9 «Б»
	Мухин
	Алексей
	Вячеславович
	30.03.84

	У-7
	8 «Б»
	Украинская
	Татьяна
	Леонидовна
	24.08.84

	И-33
	10 «А»
	Иванова
	Елена
	Сергеевна
	14.02.81

	Ф-3
	9 «Б»
	Фонарева
	Анастасия
	Александровна
	11.11.84


Реляционная модель базы имеет следующие свойства:

· Каждый элемент таблицы – один элемент данных.

· Все столбцы в таблице являются однородными, то есть имеют один тип (числа, текст, дата и т.д.)

· Каждый столбец (поле) имеет уникальное имя.

· Одинаковые строки в таблице отсутствуют.

· Порядок строк в таблице может быть произвольным и может характеризоваться количеством полей, количеством записей, типом данных.

В нашем примере база данных (называется «Наша школа») содержатся сведения об учениках школы. В столбцах записаны параметры, характеризующие каждого ученика, а в строках – сведения об одном конкретном ученике.

Каждый столбец должен иметь имя. В нашем случае: номер личного дела, класс, фамилия, имя, отчество, дата рождения.

Имена полей в одной таблице не могут повторяться. Если Вы хотите поместить в таблицу телефоны (домашний и рабочий родителей), Вы должны создать два поля с разными названиями, например: Телдом и Телраб.

Над этой моделью базы данных удобно производить следующие действия:

· Сортировку данных (например, по алфавиту).

· Выборку данных по группам (например, по датам рождения или по фамилиям).

· Поиск записей (например, по фамилиям)

· И т.д.

Реляционная модель данных, как правило, состоит из нескольких таблиц, связанных между собой.

Иерархическая модель

Иерархическая модель базы данных представляет собой совокупность элементов, расположенных в порядке их подчинения от общего к частному и образующих перевернутое дерево (граф).

Данная модель характеризуется такими параметрами, как уровни, узлы, связи.

Принцип работы модели таков, что несколько узлов более низкого уровня соединяется при помощи связи с одним узлом более высокого уровня.

Узел – информационная модель элемента, находящегося на данном уровне иерархии.

Пример.

Иерархическая модель базы данных «Наша школа»












В состав школы входят классы, параллельные классы делятся по буквам, в состав каждого класса входят конкретные ученики.

Другие примеры: Географические системы, файловые системы, системы классификации в науке.

Свойства иерархической модели:

· Несколько узлов низшего уровня связано только с одним узлом высшего уровня.

· Узлы верхнего уровня связаны с узлами нижнего уровня как «один ко многим».

· Иерархическое дерево имеет только одну вершину (корень), не подчиненный никакой другой вершине.

· Каждый узел имеет свое имя (идентификатор).

· Существует только один путь от корневой записи к более частной записи данных.

В нашем примере видно, что каждый узел в этой схеме удобно описывать в виде таблиц, то есть применять реляционную модель. То есть базы данных можно описывать совокупностью нескольких моделей.

Сетевая модель

Сетевая модель базы данных похожа на иерархическую. Она имеет те же составляющие (узел, уровень, связь), однако характер их отношений принципиально иной.

В сетевой модели принята свободная связь между элементами разных уровней (по принципу «многие ко многим»).

Пример.

База данных «Педагогический коллектив»


Эта база данных о закреплении учителей-предметников за определенными классами. Один учитель может преподавать в нескольких классах, и один и тот же предмет могут вести разные учителя.

Структура реляционных баз данных

В настоящее время реляционная модель является наиболее удобной и применимой моделью хранения данных.

Реляционная база упрощает поиск, анализ, поддержку и защиту данных, поскольку они сохраняются в одном месте.

Любую структуру данных можно преобразовать в простую двумерную таблицу, реляционную базу данных.

Мы и будем работать с реляционными базами данных.

Пример.

База данных «Репертуар кинотеатров на неделю»

	Кинотеатр
	Фильм
	Время
	Стоимость

	Россия
	Приключение Буратино
	11.00
	3,00

	Россия
	Титаник
	13.00
	15,00

	Россия
	Титаник
	17.00
	20,00

	Россия
	Звездный десант
	21.00
	15,00

	Мир
	Ну, погоди!
	11.00
	3,00

	Мир
	Титаник
	13.00
	15,00

	Мир
	Вор
	17.00
	10,00


Строки таблицы называются записями, все записи имеют одинаковую структуру — они состоят из полей, в которых хранятся атрибуты (свойства) объекта.

Запись - строка таблицы.
Одна запись содержит информацию об отдельном объекте, описываемом в БД.

В нашем примере таким объектом является сеанс в кинотеатре.

Поле- столбец таблицы.
Каждое поле в записи содержит одну характеристику объекта и имеет строго определенный тип.
Каждое поле имеет имя.

Имя поля – название поля, вынесенное в заголовок.

В нашем пример слова «Кинотеатр», «Фильм», «Время», «Стоимость» - имена полей.

Первичный (главный) ключ БД – это поле или группа полей, с помощью которых можно однозначно идентифицировать запись.

Значение первичного ключа не должно повторяться у разных записей. 

Например, в телефонном справочнике первичным ключом является номер телефона.

В нашем примере в качестве первичного ключа нужно взять группу полей кинотеатр + время.
Одной из популярных БД является система управления кадрами. В этой системе каждая строка основной содержит данные о конкретном человеке – фамилию, имя, отчество (ФИО), дату рождения, национальность и т.д. Иногда неопытный разработчик в качестве первичного ключа этой таблицы указывает ФИО, неявно полагая, что в таблице не будет лиц с одинаковыми «ФИО». Ясно, что это не так: в большой организации всегда могут найтись два-три Кузнецова Б. Н. То есть фамилия никогда не может быть ключом таблицы: вместо нее всегда используют придуманные разработчиком уникальные цифровые обозначения лица – табельные номера или что-то другое.

То есть, указание первичного ключа – это и есть единственный способ отличить один экземпляр объекта от другого.

С каждым полем связано одно важное свойство – тип поля.

Тип  определяет множество значений, которые может принимать данное поле в различных записях.

В реляционных БД используется четыре основных типа полей:

· Числовой – значение поля может быть только числом.

· Символьный – символьные последовательности (слова, тексты, коды и т.д.).

· Дата/время – календарные даты ДД/ММ/ГГ (ДД.ММ.ГГ), время суток ЧЧ:ММ (ЧЧ:ММ:СС).

· Логический – ДА/НЕТ, TRUE/FALSE (0/1).

Числовой тип  имеют поля, значения которых могут быть только числами (целыми и вещественными).

Символьный тип  имеют поля, в которых будут храниться символьные последовательности (слова, тексты, коды и т.п.).

Тип «дата» имеют поля, содержащие календарные даты в различной форме.

Логический тип соответствует полю, которое может принимать всего два значения: «да» - «нет» или «истина» - «ложь».

Для полей символьного и числового типов требуется также определить их ширину.
При определении ширины поля нужно ориентироваться на максимально длинное значение, которое может храниться в этом поле.

Поля типа «дата» и логического типа имеют стандартную ширину.

Процесс приспособления форматов и значений данных к нуждам автоматизированного ввода, т. е. устранение произвола в представлении длины и (или) значений, мы можем условно назвать структурированием информации.

Структурирование — это просто введение каких-то соглашений о способах представления данных или процесс группировки данных по определенным параметрам.
Пример.

Описать структуру БД «Репертуар кинотеатров на неделю».

Описать структуру – это указать все поля таблицы и их характеристики:

	Название поля
	тип
	ширина
	Количество десятичных знаков

	Кинотеатр
	Символьный
	15
	

	Фильм
	Символьный
	25
	

	Время
	Числовой
	5
	2

	стоимость
	числовой
	5
	2


В Microsoft Access предлагаются следующие типы данных:


· Текстовый  - символьные или числовые данные. Поле данного типа может содержать до 255 символов. Размер текстового поля задается с помощью свойства Размер поля. В нем указывается максимальное количество символов, которые могут быть введены в данное поле.


· Поле MEMO – для ввода текстовой информации, по объему превышающее 255 символов ( до 65 535 символов). Данные этого типа хранятся не в таблице, а отдельно.


· Числовой – используется для хранения числовых данных, используемых в математических расчетах. Имеет много подтипов. Для установки подтипа числовых данных служит свойство Размер поля. Обычно по умолчанию используется подтип Длинное целое.


· Дата/Время – тип для представления даты и времени. Access предоставляет большой выбор форматов отображения даты и времени.


· Денежный – тип данных, предназначенный для хранения данных, точность предоставления которых колеблется от 1 до 4 знаков после запятой. Целая часть данного типа может содержать до 15 десятичных знаков.


· Счетчик – поле содержит 4 байтный уникальный номер, определяемый Microsoft Access для каждой новой записи автоматически путем увеличения предыдущего значения на 1 или случайным образом. Значения полей счетчика обновлять нельзя.


· Логический – логическое поле, которое может содержать только два значения, интерпретируемых как Да/Нет, Истина/Ложь, Включено/Выключено.


· Поле объекта OLE – содержит ссылку на OLE-объект (лист Microsoft Excel, документ Microsoft Word, звук, изображение и т.п.).


· Гиперссылка – позволяет вставлять в поле гиперссылку, с помощью которой можно ссылаться на произвольный фрагмент данных внутри файла или страницы на том же компьютере, в локальной сети или в Internet.

Свойства полей таблицы

Для большинства типов данных характерно свойство Подпись. С помощью этого свойства можно задавать названия полей таблицы.

Для большинства типов данных свойство Обязательное поле определяет, является ли ввод данных в это поле обязательным.

Свойство Формат поля указывает формат вывода данных в режиме Таблицы.

Для определения формата полей текстового типа используются специальные символы форматирования.

Например: Символ > преобразует все буквы в строчные, а символ < - в прописные.

Для числовых полей значение формата можно выбрать:

· Основной  - по умолчанию числа отображаются так, как были введены

· Денежный - используется разделители групп разрядов: 1 257 996

· Процентный – значение умножается на 100 и добавляется символ %.

· И другие.

Для логических полей можно выбрать из списка следующие варианты: Да/Нет, Истина/Ложь, Вкл/Выкл.

Иногда может понадобиться, чтобы при вводе информации некоторые символы всегда присутствовали на экране.

Например, номер телефона содержит скобки для указания кода города и дефисы в самом номере.

С помощью свойства Маска ввода указывается маска ввода данных, позволяющая автоматизировать проверку вводимых символов.

Примеры:

1. Для ввода шестизначного номера телефона будет такая маска ввода:

00\ - 00\ - 00

0 – означает, что в данную позицию должна быть введена только цифра.

\ - указывает, что следующий символ (у нас – тире) будет постоянным и выводиться.


2. Для ввода названия классов (1А,  5В,.. 11А) можно задать маску ввода 0АL:

0 – в данную позицию должна быть введена только цифра.

А – в данную позицию должна быть введена буква или цифра.

L – в данную позицию должна быть введена буква.

Свойство Индексированное поле определяет, является ли данное поле индексированным. Индексированные поля используются для ускорения поиска и сортировки данных.

Индекс является средством, которое обеспечивает быстрый доступ к данным в таблице на основе значений одного или нескольких столбцов.

Индекс представляет собой упорядоченный список значений со ссылками на те записи, в которых хранятся эти значения. Чтобы найти нужные записи СУБД сначала ищет требуемое значение в индексе, а затем по ссылкам быстро отбирает соответствующие записи.

Индексы бывают двух типов: простые и составные.

Простые индексы представляют собой индексы, созданные по одному столбцу.

Индекс, построенный по нескольким столбцам, называется составным.
Примером составного индекса может быть индекс, построенный по столбцам Фамилия и Имя.
Однако применение индексов имеет не только преимущества, но и недостатки. Главным среди них является тот, что при добавлении и удалении записей или при обновлении значений в индексном столбце требуется обновлять индекс, что при большом количестве индексов в таблице может замедлять работу. Поэтому индексы обычно рекомендуется создавать только для тех столбцов таблицы, по которым наиболее часто выполняется поиск записей.

Индексировать можно любое поле, кроме типа МЕМО, Гиперссылка, объектов OLE.

Существуют два режима индексирования: Совпадения допускаются и Совпадения не допускаются.
Ключевое поле таблицы автоматически индексируется и свойству Индексированное поле присваивается значение Да (Совпадения не допускаются).

Для большинства типов поле определено свойство Значение по умолчанию.

Это свойство указывает значение, автоматически добавляемое в поле для каждой новой записи, если оно не введено пользователем.

Свойство Условие по значению определяет условие, накладываемое на вводимые в это поле данные. При несоответствии вводимых данных указанному условию выдается сообщение об ошибке.

Условие на значение поля позволяет обеспечить ввод корректных данных в поле записи.

В качестве значения свойства «Условие на значение» можно указать правило верификации, то есть логическое выражение, которое должно принимать значение TRUE (Истина) при вводе данных в это поле.

Например, для поля ОЦЕНКА записать:

[Оценка]>=1 AND [ОЦЕНКА]<=5

Или проще:

>=1 AND <=5.

Система признает ошибочным ввод в это поле любого значения, кроме 1, 2, 3, 4, 5.

Свойство Сообщение об ошибке определяет то сообщение, которое будет выдаваться пользователю, если при вводе данных не соблюдается условие, указанное в свойстве Условие по значению.
Например: «Такой оценки нет».

Определение ключевых полей

Напоминание:

Ключевое поле – одно или несколько полей, комбинация значений которых однозначно определяет каждую запись в таблице.

Если для таблицы определены ключевые поля, то Microsoft Access предотвращает дублирование или ввод пустых значений в ключевое поле. Ключевые поля используются для быстрого поиска и связи данных из разных таблиц при помощи запросов, форм и отчетов.

В Microsoft Access можно выделить три типа ключевых полей: счетчик, простой ключ и составной ключ.

Для создания ключевого поля типа счетчик необходимо в режиме Конструктора таблиц включить в таблицу поле счетчика, задать для него автоматическое увеличение на 1.

Для создания простого ключа достаточно иметь поле, которое содержит уникальные значения (например, коды и номера). Если выбранное поле содержит повторяющиеся или пустые значения, то его нельзя определить как ключевое.

Составной ключ необходим в случаях, когда невозможно гарантировать уникальность записи с помощью одного поля. Он представляет собой комбинацию нескольких полей.

Создание базы данных

Создание базы данных состоит из трех этапов:

1. Проектирование БД. Это теоретический этап работы (без компьютера). На этом этапе определяется:

· Какие таблицы будут входить в состав БД,

· Структура полей (из каких полей, какого типа и размера будет состоять каждая таблица),

· Какие поля будут выбраны в качестве первичных (главных) ключей каждой таблицы и т.д.

2. Создание структуры. На этом этапе с помощью конкретного СУБД описывается структура таблиц, входящих в состав БД.
3. Ввод записей. Заполнение таблиц базы данных конкретной информацией.
Из трех этапов создания БД самым сложным является этап проектирования, так как именно от него зависит дальнейшая успешная работа с базой. При неправильно спроектированной  базе данных придется вносить изменения не только в ее структуру, но и во все уже созданные для этой базы приложения (формы, отчеты, запросы, программы и т.д.).

Первое, что нужно сделать при проектировании БД, - определить список данных, которые необходимо хранить в базе. Следующий шаг – сформировать структуру таблиц (одной или нескольких).

Пример.

Спроектировать БД «Поликлиника», в которой будут хранится сведения о посещении пациентами врачей-терапевтов районной поликлиники.

Решение.

Выполним проектирование «интуитивным» методом.

Очевидно, в базу должны быть включены сведения о фамилии пациента и врача, дате посещения, поставленном диагнозе. Кроме того, обычно каждый врач работает на определенном участке, и каждый пациент прикреплен к одному участку. Помимо фамилии пациента врачу часто необходимы сведения о дате рождения. Можно включить в БД и другие сведения о пациенте (адрес, место работы, должность и т.д.).

Но в условии задания было сказано, что мы хотим хранить только сведения о посещении пациентами поликлиники. Поэтому сведения об адресе проживания пациента не являются необходимыми ( в базе не будут храниться сведения о вызовах врача на дом). Сведения о месте работы и должности обычно интересуют врачей ведомственных поликлиник, поэтому их тоже не будем включать в БД.

То есть получаем БД в виде одной таблицы, состоящей из 6 полей: фамилия пациента, дата рождения, номер участка, фамилия врача, дата посещения, диагноз.
Вот как может выглядеть такая таблица после заполнения:

БД «Поликлиника»

	Фамилия пациента
	Дата рождения
	Номер участка
	Фамилия врача
	Дата посещения
	Диагноз

	Лосев О.И.
	20.04.65
	2
	Петрова О.И.
	11.04.98
	Грипп

	Орлова Е.Ю.
	25.01.47
	1
	Андреева И.В.
	05.05.98
	ОРЗ

	Лосев О.И.
	20.04.65
	2
	Петрова О.И.
	26.07.98
	Бронхит

	Дуров М.Т.
	05.03.30
	2
	Петрова О.И.
	14.03.98
	Стенокардия

	Жукова Л.Г.
	30.01.70
	2
	Петрова О.И.
	11.04.98
	Ангина

	Орлова Е.Ю.
	25.01.47
	1
	Андреева И.В.
	11.07.98
	Гастрит

	Быкова А.А
	01.04.75
	1
	Андреева И.В.
	15.06.98
	ОРЗ

	Дуров М.Т.
	05.03.30
	2
	Петрова О.И.
	26.07.98
	ОРЗ


Полученная база данных обладает рядом недостатков.

Например, очевидна некоторая избыточность информации (повторение даты рождения одного и того же человека, повторение фамилии врача одного и того же участка).

Почему плохо иметь в таблицах поля с повторяющимися данными? Дело в том, что это очень неэффективный способ хранения данных. И не только потому, что они занимают лишнее место в памяти. Основная причина — это то, что такие данные долго вводить и трудно анализировать.

Для избавления от недостатков БД должна быть нормализованной. Обычно в результате нормализации получается многотабличная БД.

БД считается нормализованной, если выполняются следующие условия:

1. Каждая таблица имеет главный ключ.

2. Все поля каждой таблицы зависят только от главного ключа целиком (а не от его части и не от других полей).

3. В таблицах отсутствуют группы повторяющихся значений.

Полученная база данных еще не нормализована.

В чем недостаток таких баз данных?

Прежде всего – в возможности нарушения достоверности данных. Например, если на втором участке сменится врач, то придется просматривать всю БД и вносить соответствующие изменения во все записи с данным участком.

При большом объеме ввода информации часто допускаются ошибки и вполне возможно, что в каких-то записях фамилия врача будет искажена.

Далее очевидно, что один и тот же пациент может посещать врача любое количество раз. И каждый раз нужно заново вводить его фамилию и дату рождения, что влечет за собой не только увеличение вероятности ошибок при вводе, но и  требует дополнительного времени ввода и объема памяти для хранения.

Нормализуем базу данных, чтобы исправить эти недостатки.

Прежде всего, определим главный ключ таблицы.

Очевидно, что поле фамилия пациента для этой цели не годится, так как один пациент может посещать врача несколько раз.

Придется создавать составной главный ключ: фамилия пациента + дата посещения.

Очевидно, что в базе есть поле, которое вообще не зависит от главного ключа. Это поле фамилия врача, которое зависит от номера участка. Поэтому создадим новую таблицу, состоящую из полей номер участка и фамилия врача.

Кроме этого видно, что значения полей дата рождения и  номер участка зависят не от главного ключа целиком, а только от его части (поля  фамилия пациента). Очевидно, что эти поля нужно тоже выделить в отдельную таблицу. Эта таблица будет состоять из трех полей: фамилия пациента, дата рождения, номер участка.
То есть в результате нормализации получаем БД, состоящую из трех таблиц:

Таблица «Посещения»

	Фамилия пациента
	Дата посещения
	Диагноз

	Лосев О.И.
	11.04.98
	Грипп

	Орлова Е.Ю.
	05.05.98
	ОРЗ

	Лосев О.И.
	26.07.98
	Бронхит

	Дуров М.Т.
	14.03.98
	Стенокардия

	Жукова Л.Г.
	11.04.98
	Ангина

	Орлова Е.Ю.
	11.07.98
	Гастрит

	Быкова А.А
	15.06.98
	ОРЗ

	Дуров М.Т.
	26.07.98
	ОРЗ


Таблица «Пациент»

	Фамилия пациента
	Дата рождения
	Номер участка

	Лосев О.И.
	13.04.65
	2

	Орлова Е.Ю.
	25.01.47
	1

	Дуроа М.Т.
	05.03.30
	2

	Жукова Л.Г.
	30.01.70
	2

	Быкова А.А.
	01.04.75
	1


Таблица «Врач»

	Номер участка
	Фамилия врача

	2
	Петрова О.И

	1
	Андреева И.В.


Главная и подчиненная таблицы

Для успешной работы с многотабличными базами данных обычно требуется установить между ними связи.

При установке связей обычно пользуются терминами главная таблица и подчиненная таблица.

Связь создается парой полей, одно из которых находится в главной таблице, а другое – в подчиненной. Для этого нужно, чтобы поля в связанных таблицах, содержащие совпадающие данные, имели одинаковое наименование и согласующиеся типы данных. Эти поля могут содержать повторяющиеся значения. Когда значение в связанном поле записи главной таблицы совпадает со значением в связанном поле подчиненной, то эти записи называются связанными.

Если связанное поле подчиненной таблицы содержит только уникальные значения, то создается связь «один – к - одному».

Если это поле может содержать повторяющиеся значения, то создается связь «один – ко -многим».

Некоторые СУБД могут связывать две таблицы только в том случае, если у них есть общие поля (поля с одинаковым названием и типом). Но в более современных СУБД это необязательно.

Для нашего примера в качестве главной таблицы возьмем таблицу «Пациент». С таблицей «Посещения» свяжем ее через поле фамилия пациента, с таблицей «Врач» - через поле номер участка. Тип связи в первом случае – «один - ко - многим», во вором – «один – к - одному».

Поле фамилия пациента для таблицы «Пациент» является первичным (главным) ключом, а для таблицы «Посещения» - внешним ключом. Главным ключом для таблицы «Посещения» являются поля фамилия пациента + дата посещения.

Видно, что каждому значению главного ключа в главной таблице соответствует одна, несколько (или может быть ни одной записи в подчиненной таблице) - связь один – ко - многим.
Для таблицы «Врач» внешним ключом будет поле не первичного ключа таблицы «Пациент», а поле номер участка, которое является ключевым для таблицы «Врач», то есть не повторяется. Это и есть условие связи связь один – к – одному.
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