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Тема 2. Використання СУБД при вирішенні медичних задач.
Актуальність теми. 
Актуальність створення інформаційно-пошукової системи в медичних установах обумовлена необхідністю використання постійно зростаючих обсягів інформації при вирішенні діагностичних, терапевтичних, статистичних та інших медичних завдань. Зазвичай більша частина робочого часу медичного персоналу витрачається на оформлення талонів, записів в амбулаторній картці, призначень консультацій або обстежень, а також отримання необхідної звітності.

Використання сучасних комп'ютерних технологій надасть можливість полегшити та підвищити ефективність роботи медичних працівників. Автоматизація здатна не просто скоротити робочий час, але й створити принципово новий інструмент у сфері обслуговування населення в медичних установах.

1. Інформаційні системи

Людство сьогодні переживає інформаційний вибух. Обсяг інформації, що надходить до людини через всі інформаційні засоби, безперервно зростає. Тому для кожної людини, що живе в інформаційному суспільстві, дуже важливо оволодіння засобами оптимального рішення задачі накопичення, упорядкування і раціонального використання інформації.

Можливості людини в обробці інформації різко зросли з використанням комп'ютерів. У застосуванні ЕОМ для вирішення завдань інформаційного обслуговування можна виділити два періоди:

- початковий період, коли рішенням завдань обробки інформації, організацією даних займалося невелике коло людей - системні програмісти. Цей період характерний тим, що створювалися програмні засоби для вирішення конкретного завдання обробки даних. При цьому для розв’язання іншої задачі, в якій використовувалися ці ж дані, потрібно було створювати нові програми;

- період системного застосування ЕОМ. Для вирішення на ЕОМ комплексу завдань створюються програмні засоби, які оперують одними і тими ж даними, що використовують єдину інформаційну модель об'єкта. Ці данні не залежать від характеру об'єкта, його моделі, їх можна застосовувати для інформаційного обслуговування різних завдань. Людство прийшло до організації інформації в інформаційних системах.

Інформаційна система - організаційно впорядкована сукупність документів (масивів документів) та інформаційних технологій, в тому числі, з використанням засобів обчислювальної техніки і зв'язку, що реалізують інформаційні процеси. На початкових стадіях використання інформаційних систем застосовувалася файлова модель обробки. Надалі в інформаційних системах стали застосовуватися бази даних. Бази даних є сучасною формою організації, зберігання і доступу до інформації.

Сучасна медицина неможлива без використання баз даних. Базою даних локального характеру може бути база обліку пацієнтів, що асоціюється з поняттям «реєстратура». Тут можуть зберігатися всі історії хвороб, результати аналізів, ЕКГ, рентгенограми та інша інформація, яка може бути доступна лікареві в будь-який момент без сторонньої участі. Можна скористатися системою захисту для конфіденційності інформації. Електронний спосіб ведення обліку пацієнтів дозволяє оперативно вирішувати проблеми передачі інформації в інший медичний заклад (у зв'язку з переїздом або направленням на лікування хворого), забезпечувати захист від несанкціонованого доступу.

Базою даних (БД) називають пойменовану сукупність структурованих даних, які стосуються певної предметної області. Предметна область - це частина реального світу, що підлягає вивченню з метою створення бази даних для автоматизації процесу управління.
2. Основні ідеї концепції баз даних.
Основною причиною закономірного виникнення концепції баз даних є прагнення підвищити гнучкість автоматизованих інформаційних систем, тобто зробити їх менш залежними від змін вимог до автоматизованої інформаційної системи (АІС) з обробки інформації та більш придатними для розвитку і подальшої модифікації.

Визначимо основні ідеї, що лежать в основі концепції бази даних:
1. Ізолювати будь-яку прикладну програму від впливу змін, внесених в інші програми, через загальні дані шляхом розмежування логічних записів, які використовуються прикладними програмами, від записів, які фізично запам'ятовуються на магнітних носіях.

2. Усунути надлишкове дублювання даних.

3. 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 представлення 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". Це означає, що їхню присутність програма не відчуває.
Тобто всі дані розміщуються в єдиному сховищі. Користувачі 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 розміщення бази даних у спеціальному програмному середовищі, що виконує функції доступу і перетворення структур даних, і називається системою управління базами даних (СУБД).

На жаль, у більшості означень поняття бази даних, що наводяться в літературі, не вказуються всі її суттєві ознаки. Також базу даних часто просто ототожнюють із будь-якою сукупністю файлів, що містять деякий набір відомостей про предметну область, яка має певний інтерес для організації. Зі сказаного зрозуміло, що сукуп​ність файлів не обов'язково автоматично утворює базу даних. Щоб сукупність файлів утворювала БД, файли повинні бути:

1. Взаємопов'язаними (має бути забезпечена повна й узгоджена інформація про предметну область).
2. Інтегрованими (за умови мінімальної надмірності, необхідної для забезпечення взаємопов'язаності файлів).
3. Незалежними (логічно та фізично від програм, у яких вони використовуються, і від процесів, у яких вони підтримуються).
4. Мати єдину централізовану програму управління, що забезпечує логічну незалежність програм від даних, що знаходяться у файлах.
Що стосується системи охорони здоров'я, то проблема вибору оптимальних способів зберігання і 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 і обробляти.

Створюючи базу даних, користувач прагне впорядкувати інформацію про різні ознаки об'єктів і швидко отримати вибірку даних з довільним з'єднанням ознак. Зробити це можливо, тільки якщо дані структуровані. 
Структуризація − це введення угод про способи представлення даних. Неструктурованими називають дані, записані, наприклад, в текстовому файлі.

Приклад структурованих даних:

Особова справа № 16493. Сергєєв Олег Михайлович, дата народження 6 лютого 1980 р .; О / с № 16596, Петрова Марина Володимирівна, дата нар. 23 березня 1981 р.; № особ. справи 16658, д.н. 17.04.81, Анохін Андрій Борисович.

Пошук даних в неструктурованому вигляді організувати досить складно.

Приклад структурованих даних:

№ особової справи 
 Прізвище 
 І м'я 
 
По батькові 
 Дата народження

16493 


 Сергєєв
 Олег

 Михайлович 

06.02.80

16596 


 Петрова 
 Марина 
 Володимирівна 

23.03.81

16658 


 Анохін 
 Андрій 
 Борисович 

17.04.81
Щоб автоматизувати пошук і систематизувати ці дані, необхідно виробити певні угоди про способи подання даних, тобто дату народження потрібно записувати однаково кожного разу, вона повинна мати однакову довжину і певне місце серед іншої інформації. Це повинно бути справедливо і для інших даних (номер особової справи, прізвище, ім'я і т.д.).

Будова бази даних зазвичай складніше, ніж устрій простого каталогу або набору газетних оголошень. Це обумовлено, перш за все, властивістю взаємозв'язку даних в базі. Прикладом можуть служити програми ведення бухгалтерського обліку та обліку співробітників у відділі кадрів будь-якої організації. Для двох цих програм необхідні, за невеликим винятком, одні і ті ж дані: ім'я, прізвище, стаж роботи, рік народження і т.п. Щоб не дублювати в різних програмах одну і ту ж інформацію, її відокремили від програми обробки. Це призводить до того, що до одних і тих самих даних можна звертатися з різних програм і використовувати їх для різних цілей.

3. Основні вимоги до БД і СУБД:

Сучасні БД дозволяють розміщувати в своїх структурах не лише дані, але і методи (тобто програмний код), за допомогою яких відбувається взаємодія зі споживачем або іншими програмно-апаратними комплексами.

СУБД - комплекс програмних засобів, призначених для створення структури нової бази, наповнення її вмістом, редагування вмісту і візуалізації інформації. Під візуалізацією інформації бази треба розуміти відбір даних, що відображується відповідно до заданого критерію, їхнє упорядкування, оформлення і наступна видача на пристрій виводу або передача по каналах зв'язку.

Існує багато систем управління базами даних. Вони можуть по-різному працювати з різними об'єктами і надають користувачу різні функції і засоби. Більшість СУБД спираються на єдиний сталий комплекс основних понять.

Всі існуючі сучасні БД і СУБД задовольняють, наступним основним вимогам:
- можливість подання структур даних, що є адекватними реальній предметній області (побудова адекватної інформаційної моделі предметної області);

-  простота і малі витрати ресурсів на розвиток системи (швидка і дешева модифікація старих та розробка нових програмних додатків в рамках АІС);

-  простота та оперативність доступу до даних, можливість пошуку інформації різними методами;

-  можливість ефективного одночасного обслуговування великої кількості користувачів;

- забезпечення представлення даних користувачам у зручному вигляді для їх подальшого застосування;

- забезпечення захисту інформації в БД від збоїв і відмов у роботі технічних засобів і помилок користувачів.

Основні переваги застосування БД та СУБД під час реалізації на їх основі автоматизованих пошуково-інформаційних систем:

- скорочення надмірності даних, які зберігаються. Дані, що використовуються кількома програмами, інтегруються і зберігаються в одному місці;

- усувається суперечливість даних, яка може виникати, якщо одні й ті ж дані, що використовуються різними програмами, подаються кілька разів або у випадку необхідності їх зміни, не всі копії відновлені;

- дані, що зберігаються, використовуються спільно. Це надає можливість розробляти нові програмні додатки для наявної базою даних з мінімальними витратами; 

- забезпечується більш швидкий та дешевший розвиток АІС за рахунок забезпечення логічної взаємної незалежності програм і даних у БД;

- спрощується підтримка цілісності даних (адекватності та узгодженості);

- забезпечується можливість швидкого надання даних на нестандартні (заздалегідь непередбачені) запити користувачів без додаткової розробки прикладних програм;

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

Недоліки, з якими можуть зіткнутися 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 витрати 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 для 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.
 Існує точка зору, що перспективним вирішенням цієї проблеми є Грід - медицина. Пов'язано це з тим, що багато напрямків електронної медицини лежать в області інформаційного менеджменту та охорони здоров'я. Електронна медицина або медична телематика (Health Telematics) стає третім за економічними параметрами сектором бізнесу в охороні здоров'я після фармацевтики та виробництва медичної апаратури для отримання медичних зображень (УЗД, рентгенографія, томографія тощо). Доказова медицина сьогодні вимагає прийняття рішень, які засновані на інтеграції даних про пацієнта з науково обґрунтованими фактами навіть більшою мірою, ніж традиційні досвід, знання і кваліфікація лікаря. Більш того, сьогодні існує нагальна потреба в цифровий історії хвороби, яка може "пересуватися" через різні клініки, в різні місця, - туди, де на даний момент знаходитися власник цієї історії хвороби. Медична інформація має величезні обсяги і розкид. Великі ресурси потрібні для зберігання історій хвороби, що містять знімки, дані ЕКГ, ЕЕГ та інші види цифрових даних. Більш того, сама система охорони здоров'я є вельми розподіленою, і тому дані пацієнта можуть бути в різних організаціях. Зв'язати ці структури — означає зв'язати відповідні бази даних.  Це завдання вимагає великих організаційних, обчислювальних та комунікаційних ресурсів. Медична інформація далека від стандарту; форми її подання часто є взаємно несумісними, а стандарти — незавершеними й, якщо, навіть, вони все ж впроваджені, то це впровадження є локальним і строго прив'язаним до конкретної системи. Грід-технології використовуються для інтегрування біомедичних знань, розвитку графіки і прогресивних засобів діагностики і лікування. Системи, засновані на Грід-технологіях, можуть зробити значний внесок у плані доступу до розподілених джерел медичних даних, поліпшення можливості використанння комп'ютерних програм, які отримають знання з медичних даних. Грід-медицина повинна стати середовищем, де дані медичного характеру будуть збиратися, оброблятися і надаватися користувачам: вченим, лікарям, медичним центрам, апарату управління, і, в подальшому, - громадянам країни. Грід-медицина — це частина інфраструктури Грід, що містить сервіс, який є специфічним для проблем обробки біомедичних даних. Ресурсами в Грід-медицині є бази даних, комп'ютерні ресурси, медичні знання, медичні прилади. Кінцевою метою електронної медичної галузі має стати створення такої Грід-медицини, що містить в собі всі ресурси електронної медицини, зокрема, безпеку та авторизацію ресурсів.
4. Класифікація БД.
За типом інформації, що зберігається БД поділяються на

• документальні,

• фактографічні 

• лексикографічні.

Серед документальних баз розрізняють бібліографічні, реферативні і повнотекстові.

До лексикографічних баз даних відносяться різні словники (класифікатори, багатомовні словники, словники основ слів і т. і.).
У системах фактографічного типу в БД зберігається інформація про визначні об'єкти предметної області у вигляді «фактів» (наприклад, біографічні дані про співробітників, дані про випуск продукції виробниками і т.п.); у відповідь на запит користувача видається необхідна інформація про об'єкт (об'єкти), що його цікавить, або повідомлення про те, що інформація про об'єкт (об'єкти) відсутня в БД.

У документальних БД одиницею зберігання є будь-який документ (наприклад, текст закону або статті), і користувачеві у відповідь на його запит видається або посилання на документ, або сам документ, в якому він може знайти потрібну йому інформацію. БД документального типу можуть бути організовані по-різному: без зберігання та зі зберіганням самого вихідного документа на машинних носіях. До систем першого типу можна віднести бібліографічні та реферативні БД, а також БД- вказівники, що відсилають до джерела інформації. Системи, в яких передбачено зберігання повного тексту документа, називаються повнотекстовими.

У системах документального типу метою пошуку може бути не тільки якась інформація, що зберігається в документах, але і самі документи. Так, наприклад, можливі запити типу «скільки документів було створено за певний період часу» та т. п. Часто до критеріїв пошуку в якості ознак включають «дата прийняття документа», «ким прийнятий» та інші «вихідні дані» документів.

Специфічним різновидом баз даних є бази даних форм документів. Вони мають деякі риси документальних систем (шукається документ, а не інформація про конкретний об'єкт, форма документа має назву, за яким зазвичай і здійснюється його пошук), і специфічними особливостями (документ шукається не з метою отримати від нього інформацію, а з метою використовувати його як шаблон).

В останні роки активно розвивається об'єктно - орієнтований підхід до створення інформаційних систем. Об'єктні бази даних організовані як об'єкти і посилання до об'єктів. Об'єкт являє собою дані і правила, за якими здійснюються операції з цими даними. Об'єкт включає метод, який є частиною визначення об'єкта і запам'ятовується разом з об'єктом. В об'єктних базах даних дані запам'ятовуються як об'єкти, класифіковані за типами класів і організовані в ієрархічну сім’ю класів. Клас - колекція об'єктів з однаковими властивостями. Об'єкти належать класу. Класи організовані в ієрархії. 
За змістом бази даних поділяються на такі групи: 

• графічні, призначені для зберігання даних графічних форматів, як правило, це бази даних фотографій, архіви зображень різного стильового оформлення; 

• історичні, призначені для зберігання текстових даних, що є історичною цінністю, це, як правило, бази даних для ведення історичних архівів підприємств, видатних діячів мистецтва, культури і науки; 

• наукові, призначені для зберігання текстових і графічних даних, проведення наукових досліджень і відображення останніх досягнень науки і техніки; 

• мультимедійні, призначені для зберігання даних, що представлені в відео форматі: бази даних відеофільмів, музики, проектів анімаційних розробок.
За технологією обробки даних бази даних поділяються на централізовані та розподілені.

Централізована база даних зберігається в пам'яті однієї обчислювальної системи. Якщо ця обчислювальна система є компонентом комп'ютерної мережі, можливим є розподілений доступ до такої бази. Такий спосіб використання баз даних часто застосовують у локальних мережах ПК.

Розподілена база даних складається з декількох, можливо таких, що перетинаються, або навіть дублюють частини, які зберігаються на різних комп'ютерах. Робота з такою базою здійснюється за допомогою системи управління розподіленою базою даних (СУРБД) .

За способом доступу до даних бази даних поділяються на бази даних з локальним доступом і бази даних з віддаленим доступом.

Взагалі поділ за характером використання можна представити наступною схемою:
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Автономні локальні БД є найбільш простими. Вони зберігають свої дані в локальній файловій системі на тому комп'ютері, на якому встановлені. СУБД, що здійснює до них доступ, знаходяться на тому ж самому комп'ютері. Мережа не використовується. Розробникові автономної БД не доводиться мати справу з проблемою паралельного доступу, коли два клієнти намагаються одночасно змінити один і той самий запис.

Системи централізованих баз даних з мережевим доступом припускають різні архітектури подібних систем: 
• файл-сервер; 
• клієнт-сервер; 
• трирівнева архітектура.
Файл-сервер. Архітектура систем БД з мережевим доступом передбачає виділення однієї з машин мережі як центрального сервера файлів. На такій машині зберігається централізована БД, що спільно використовується. Всі інші машини мережі виконують функції робочих станцій, за допомогою яких підтримується доступ призначеної для користувача системи до централізованої бази даних. Файли бази даних відповідно до користувацьких запитів передаються на робочі станції, де, в основному, і проводиться обробка. При зростанні інтенсивності доступу до одних і тих самих даних, продуктивність інформаційної системи падає. Користувачі можуть створювати також на робочих станціях локальні (автономні) БД, які використовуються ними монопольно.
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Рис.1 Архітектура «Файл - сервер»

Недоліки архітектури файл-сервер полягають у наступному:

- все навантаження обчислювальної роботи припадає на комп'ютер клієнта;

- оскільки БД являє собою набір файлів на мережевому сервері, доступ до таблиць регулюється тільки мережевою операційною системою, що робить таку БД по суті беззахисною від випадкового або навмисного спотворення інформації, що зберігається на ній, знищення або розкрадання.

Клієнт-сервер. У цій концепції мається на увазі, що крім зберігання централізованої бази даних центральна машина (сервер бази даних) повинна забезпечувати виконання основного обсягу обробки даних. Запит на дані, що видається клієнтом (робочою станцією), породжує пошук і вилучення даних на сервері. Вилучені дані, але не файли, транспортуються по мережі від сервера до клієнта.
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Рис. 2 Архітектура «Клієнт - сервер»

Специфікою архітектури клієнт-сервер є використання мови запитів SQL (Structured Query Language − мова структурованих запитів). Універсальна мова, призначена для створення і виконання запитів, обробки даних як у власній базі даних програми, так і з базами даних, створених іншими додатками, що підтримують SQL.

SQL (зазвичай вимовний як «СІКВЕЛ» або «ЕСКЮЕЛЬ») символізує собою Структуровану Мову Запитів. Це - мова, яка надає можливість створювати і працювати в реляційних базах даних, які є наборами зв'язаної інформації, що зберігається в таблицях (див. нижче, розділ «Типи організації БД в залежності від зв'язків між полями і записами»). 

 Інформаційний простір з кожним днем стає більш уніфікованим. Це призвело до необхідності створення стандартної мови, яка могла би використовуватися у великій кількості різних видів комп'ютерних середовищ. Стандартна мова дозволяє користувачам, які знають один набір команд, використовувати їх для створення, знаходження, зміни та передачі інформації - незалежно від того, чи працюють вони на персональному комп'ютері, ноутбуці або смартфоні. У нашому все більш і більш взаємопов'язаному комп'ютерному світі, користувач з такою мовою, має величезну перевагу у використанні та узагальненні інформації з ряду джерел за допомогою великої кількості способів. 

 Елегантність і незалежність від специфіки комп'ютерних технологій, а також її підтримка лідерами промисловості в області технології реляційних баз даних, зробило SQL (і, ймовірно, протягом осяжного майбутнього залишить її) основною стандартною мовою. 

Стандарт SQL визначається ANSI (Американським Національним Інститутом Стандартів) і в даний час також приймається ISO (Міжнародна Організація по Стандартизації). Однак, більшість комерційних програм баз даних розширюють SQL без повідомлення ANSI, додаючи різні особливості в цю мову, які, як вони вважають, будуть вельми корисні. Іноді вони дещо порушують стандарт мови, хоча хороші ідеї мають тенденцію розвиватися і незабаром ставати стандартами «ринку» самі по собі в силу корисності своїх якостей. 

 Мова SQL стала фактично стандартною мовою доступу до баз даних. Всі СУБД, що претендують на назву «реляційні», реалізують той або інший діалект SQL. Багато нереляційних систем вже також мають засоби доступу до реляційних даних. Метою стандартизації є переносимість додатків між різними СУБД. 

 Слід зауважити, що в даний час, жодна система не реалізує стандарт SQL в повному обсязі. Крім того, у всіх діалектах мови є можливості, які не є стандартними. Таким чином, можна сказати, що кожен діалект - це підмножина деякого стандарту SQL. Це ускладнює переносимість додатків, розроблених для одних СУБД в інші СУБД. 

Існують три аспекти роботи з даними: 

· визначення даних; 

· маніпулювання (обробка) даних; 

· керування даними (адміністрування даних). 

 Тому будь-яка СУБД має в своєму складі мову визначення даних, мову маніпулювання даними та мову адміністрування даних. Ці мови не обов'язково існують як окремі компоненти, а можуть включатися як частини в мову СУБД, наприклад, в SQL. Тому, в мову SQL в якості складових частин входять: 

мова визначення даних (Data Definition Language, DDL); 

мова маніпулювання даними (Data Manipulation Language, DML); 

мова керування даними (Data Control Language, DCL). 

 Підкреслимо, що це не окремі мови, а різні команди однієї мови. Такий поділ проведено тільки лише з точки зору різного функціонального призначення цих команд. 

Мова визначення даних (МВД) являє собою мову, яка призначена для опису схеми БД або її частини. За допомогою МВД виконується опис типів даних, їх структур та зв'язків між ними. МВД не є процедурною мовою. Вихідні тексти (опис даних), написані на цій мові після трансляції відображаються в керуючі таблиці адресу пам'яті. У відповідності з отриманим описом СУБД знаходить в базі необхідні дані, перетворює, передає їх, наприклад, в прикладну програму, якій вони потрібні, або визначає місце в пам'яті комп'ютера, куди дані потрібно помістити і в якому вигляді, а також як з даними встановити зв'язок і які дані необхідно скорегувати. 

В залежності від алгоритму роботи конкретної СУБД можливі різні варіанти обробки вихідних текстів описів даних, складених на МВД. В одних випадках опис спочатку транслюється і потім, якщо немає синтаксичних помилок, виконується подальша обробка запиту, в якому присутній цей опис. В інших випадках, можливі попередня трансляція описів для налагодження і виявлення помилок. Потім налагоджені описи поміщаються в (спеціальну) бібліотеку описів, звідки СУБД їх вибирає за ідентифікатором при обробці відповідних запитів (ідентифікатор необхідного опису є в запиті). 

Мова маніпулювання даними (ММД) (або мова запитів до БД) представляється зазвичай системою команд маніпулювання даними. 

Приклад типових команд: 

· провести вибірку з бази даного по його найменуванню; 

· провести вибірку з бази всіх даних певного типу, значення яких задовольняють певними ознаками; 

· знайти в базі позицію даного і помістити туди його нове значення. 

ММД складається з чотирьох основних команд: 
· SELECT — вибрати; 

· INSERT — вставити; 

· UPDATE — оновити; 

· DELETE — видалити. 

Мова керування даними (МКД) - призначена для адміністратора системи і дозволяє визначати повноваження користувачів, забезпечує його засобами захисту, оптимізації і підтримки цілісності. Більш точно її можна назвати «мова керування доступом». Вона складається з двох основних команд: 

· GRANT — надати права; 

· REVOKE — забрати права. 

 З точки зору прикладного інтерфейсу існують два різновиди команд SQL: 

· інтерактивний SQL; 

· вбудований SQL. 

 Інтерактивний SQL використовується в спеціальних утилітах (типу WISQL або DBD), що дозволяють в інтерактивному режимі вводити запити з використанням команд SQL, посилати їх для виконання на сервер і отримувати результати у призначеному для цього вікні. Вбудований SQL використовується в прикладних програмах, дозволяючи їм посилати запити до сервера і обробляти отримані результати, в тому числі комбінуючи set-орієнтований і record-орієнтований підходи. 

Переваги архітектури клієнт -сервер:

 - більшість обчислювальних процесів відбувається на сервері, що зменшує вимоги до обчислювальних потужностей комп'ютера клієнта. Збільшення обчислювальної потужності одного сервера еквівалентно одночасному збільшенню потужності всіх клієнтських місць;

- БД на сервері являє собою, як правило, єдиний файл, в якому містяться таблиці, обмеження цілісності та інші компоненти БД.  Зламати, викрасти або зіпсувати таку БД значно важче; 
- істотно збільшується захищеність БД від введення неправильних значень, оскільки сервер БД проводить автоматичну перевірку відповідності вступних значень накладеним обмеженням; 
- сервер відстежує рівні доступу для кожного користувача і блокує спроби виконання не дозволених для користувача дій. Це дозволяє говорити про значно більш високий рівень забезпечення безпеки БД, посилальної та смислової цілісності інформації;

- сервер реалізує управління змінами даних і запобігає спробі одночасної зміни одних і тих саме даних;

- безпека системи зростає за рахунок перенесення більшої частини перевірок коректності даних на сервер;
- падає питома вага перевірок коректності даних в клієнтських додатках, що суперечать один одному і виконують різні дії над БД.

Для реалізації архітектури клієнт-сервер застосовують, так звані, промислові сервери баз даних, такі, як InterBase, Oracle, Informix, IBM DB2, MS SQL Server.

Зараз все більша кількість інформаційних систем розробляються з використанням так званої трирівневої архітектури, що становить інформаційну систему у вигляді сукупності трьох компонентів: сервера БД, клієнтського додатка та сервера додатків. 
[image: image5.emf]
Рис. 3 Трирівнева архітектура
Клієнт – це інтерфейсний (зазвичай графічний) компонент, який складає перший рівень — додаток для кінцевого користувача. Перший рівень не повинен мати прямих зв'язків із БД, має бути навантаженим основною бізнес-логікою і зберігати стан додатка. На перший рівень може бути винесена і зазвичай виноситься найпростіша бізнес-логіка: інтерфейс авторизації, алгоритми шифрування, перевірка внесених значень на допустимість і відповідність формату, нескладні операції (сортування, групування, підрахунок значень) з даними, вже завантаженими на термінал. 
Сервер додатків розташовується на другому рівні, де зосереджена більша частина бізнес-логіки. Поза ним залишаються фрагменти, що експортуються на термінали, а також вміщені в третій рівень збережені процедури і тригери. 
Сервер БД забезпечує зберігання даних і виноситься на третій рівень. Зазвичай це стандартна реляційна або об'єктно-орієнтована СУБД. Якщо третій рівень являє собою БД разом зі збереженими процедурами, тригерами і схемою, що описує додаток в термінах реляційної моделі, то другий рівень будується як програмний інтерфейс, який пов'язує клієнтські компоненти з прикладною логікою бази даних. 
Основними перевагами виділення логіки додатка в окрему складову є можливість повторного використання логіки додатка, підвищення продуктивності використовуваного сервера бази даних, можливість масштабування системи в цілому і відносна незалежність системи від конкретного виробника СУБД.

5. Типи даних в базах даних

Інформаційні системи працюють з наступними основними типами даних.
Текстові дані. Значення кожного текстового (символьного) даного надано сукупністю довільних алфавітно-цифрових символів, довжина якої найчастіше не перевищує 255 (наприклад, 5, 10, 140). Текстовими даними представляють в ІС прізвища і посади людей, назви фірм, продуктів, приладів і т.д. В окремому випадку значення текстового даного може бути ім'ям якогось файлу, який містить неструктуровану інформацію довільної довжини (наприклад, біографію або фотографію об'єкта). Фактично це структуроване посилання, що дозволяє різко розширити інформативність вашої таблиці.

Числові дані. Дані цього типу зазвичай використовуються для подання атрибутів, зі значеннями яких потрібно проводити арифметичні операції (ваг, цін, коефіцієнтів і т.п.). Числове дане, як правило, має додаткові характеристики, наприклад: ціле число довжиною 2 байта, число з плаваючою точкою (4 байта) в фіксованому форматі і ін. Роздільником цілої і дробової частини зазвичай є крапка.
Дані типу дати і (або) часу. Дані типу дати задаються в якомусь відомому форматі, наприклад, - ДД.ММ.РР (день, місяць, рік). З першого погляду - це окремий випадок текстового даного. Однак використання в ІС особливого типу для дати має наступні переваги. По-перше, система отримує можливість вести жорсткий контроль (наприклад, значення місяця може бути тільки дискретним в діапазоні 01-12). По-друге, з'являється можливість автоматизованого уявлення формату дати в залежності від традицій тієї чи іншої країни (наприклад, в США прийнятий формат ММ-ДД-РР). По-третє, при програмуванні значно спрощуються арифметичні операції з датами (спробуйте, наприклад, вручну обчислити дату через 57 днів після встановленої початкової). Ті ж переваги має використання даного типу часу.

Логічні дані. Дані цього типу (іноді їх називають булевими) можуть приймати тільки одне з двох взаємовиключних значень - True або False (умовно: 1 або 0). Фактично це перемикач, значення якого можна інтерпретувати як «Так» і «Ні» або як «Істина» і «Хиба». Логічний тип зручно використовувати для тих атрибутів, які можуть приймати одне з двох взаємовиключних значень, наприклад, наявність водійських прав (так/ні), військовозобов'язаний (так/ні) і т.п.
Поля об'єкта OLE* Об'єкт OLE (Object Linking and Embedding - зв'язок і долучення об'єктів). «Значенням» поля з типом даних «Поле об'єкту OLE» є об'єкт OLE, долучений в базу даних. За допомогою такого поля створюються мультимедійні бази даних, оскільки як «дані» можуть бути використані графіка, звук, відео. Об'єктом OLE називається довільний елемент, створений засобами будь-якої програми Windows, який можна помістити (долучити) в документ іншого додатка Windows. Додаток, за допомогою якого створюється об'єкт OLE (тобто програма, яка обслуговує інший додаток) називається сервером OLE. Додаток, що приймає об'єкт OLE (тобто програма, яка користується послугами OLE-сервера), називається клієнтом OLE. Технологія OLE дозволяє значно розширити можливості навіть простих баз даних. Наприклад, база даних про властивості складних хімічних сполук може включати не тільки брутто-формулу речовини, але й структурну формулу (або тривимірну структуру) речовини, а також зображення спектра поглинання, фотографію кристалічної структури і тощо. 
Призначені для користувача типи. У багатьох системах користувачам надається можливість створювати власні типи даних, наприклад: «День тижня» (понеділок, вівторок і т.д.), «Адреса» (поштовий індекс - ...місто - ...) і ін.

6. Інформаційні одиниці БД

Одиницею інформації, що зберігається в БД є таблиця. Кожна таблиця є собою сукупністю рядків і стовпців, де рядки відповідають екземпляру об'єкта, конкретній події або явищу, а стовпці − атрибутам (ознакам, характеристикам, параметрам) об'єкта, події, явища. У термінах БД стовпці таблиці називаються полями, а її рядки − записами.

Об'єктами обробки СУБД є наступні інформаційні одиниці БД.
Поле − елементарна одиниця логічної організації даних, яка відповідає неподільної одиниці інформації − реквізиту. В даному випадку, «елементарний», означає, що поле не може бути розбите на більш дрібні порції інформації. Крім того, в кожному полі може зберігатися тільки певний тип інформації.
Властивості полів бази даних:

- ім'я поля - визначає, як слід звертатися до даних цього поля при автоматичних операціях з базою (за умовчанням імена полів використовуються як заголовки стовпців таблиць);

- тип поля - визначає тип даних, які можуть міститися в даному полі;

- розмір поля - визначає граничну довжину (у символах) даних, які можуть розміщуватися в даному полі;

- формат поля - визначає спосіб форматування даних в осередках, що належать полю;

- маска введення - визначає форму, в якій вводяться дані а поле (засіб автоматизації введення даних);

- підпис - визначає заголовок стовпця таблиці для даного поля (якщо підпис не вказаний, то як заголовок стовпця використовується ім'я поля);

- значення за умовчанням — значення, яке вводиться в комірку поля автоматично (засіб автоматизації введення даних);

- умова на значення - обмеження, яке використовується для перевірки правильності введення даних (засіб автоматизації введення, яке використовується, як правило, для даних, що мають числовий тип, грошовий тип або тип дати);
- повідомлення про помилку - текстове повідомлення, яке видається автоматично при спробі введення в поле помилкових даних;
- обов'язкове поле - сутність, що визначає обов'язковість заповнення даного поля при наповненні бази;
- порожні рядки - сутність, що дозволяє введення порожніх строкових даних;
- індексоване поле - якщо поле має цю властивість, всі операції, пов'язані з пошуком або сортуванням записів за значенням, що зберігається в даному полі, істотно прискорюються. Крім того, для індексованих полів можна зробити так, що значення в записах будуть перевірятися по цьому полю на наявність повторів, що дозволяє автоматично виключити дублювання даних.

Оскільки в різних полях можуть міститися дані різного типу, то і властивості у полів можуть відрізнятися в залежності від типу даних. Так, наприклад, список вищевказаних властивостей полів відноситься в основному до полів текстового типу. Поля інших типів можуть мати або не мати ці властивості, але можуть додавати до них і свої. Наприклад, для даних, що представляють дійсні числа, важливою властивістю є кількість знаків після десяткової коми. З іншого боку, для полів, що використовуються для зберігання малюнків, звукозаписів, відео кліпів та інших об'єктів OLE, більшість вищевказаних властивостей не мають сенсу.
Запис − сукупність логічно пов'язаних полів.

Таблиця − це набір полів. Дані, що містяться в таблиці, зберігаються у вигляді записів. Кожна таблиця бази даних представляє певний тип об’єктів, що в ній зберігаються. В БД може бути будь-яка кількість таблиць, між якими можуть бути встановлені різні відносини. Той факт, що таблиця представляє тільки один тип об'єкта, аж ніяк не є недоліком. Навпаки, це один з ключів до створення ефективної бази даних.
Відношення - це зв'язок, що встановлюється між двома і більше таблицями за допомогою ключового поля. Принципово можливі три типи відносин: один-до-одного, один-до-багатьох і багато-до-багатьох.

З'єднання - віртуальна таблиця, що створюється, коли користувач запитує інформацію з різних таблиць пов'язаних відношенням. Ключові поля в цьому випадку використовуються для пошуку відповідних записів в різних таблицях, з яких формується з'єднання.

Ключове поле - це поле, яке використовується для зв'язку між двома і більше таблицями. 

Ключі - це поля, які є спільними для таблиць, що пов'язуються. При цьому значення цих полів в пов'язаних таблицях дублюється. Ключі можуть бути первинними, зовнішніми або складовими. 

Первинний ключ − поле (або група полів), що дозволяє однозначним чином визначити кожен рядок в таблиці. Первинний ключ повинен володіти двома властивостями:

– однозначна ідентифікація запису: запис повинен однозначно визначатися значенням ключа.

– відсутність надмірності: жодне поле не можна видалити з ключа, не порушуючи при цьому властивості однозначної ідентифікації.

Крім первинного, можуть використовуватися так звані прості (або вторинні) ключі таблиці. Простих ключів може бути безліч. Вторинні ключі (індекси) встановлюються по полях, які часто використовуються при пошуку та сортуванні даних: вторинні ключі допоможуть системі значно швидше знайти потрібні дані. 

Якщо запис в таблиці не може бути однозначно ідентифікований будь-яким одним полем, то можна використовувати складовий ключ - групу полів. Складові ключі використовуються значно рідше первинних.

Зовнішній ключ - це поле (або група полів) однієї таблиці, для якого є дубльоване значення в інший, пов'язаної таблиці. На відміну від первинних ключів, зовнішні ключі найчастіше багаторазово повторюються при встановленні відносини один-до-багатьох.

Між полями і записами існують певні зв'язки. Залежно від характеру цих зв'язків розрізняють три типи організації баз даних: 

• ієрархічний, 

• мережевий, 

• реляційний.

6. Типи організації БД в залежності від зв'язків між полями і записами

Ієрархічна БД являє собою сукупність елементів, розташованих у порядку їх підпорядкування від загального до приватного і утворюють перевернуте за структурою дерево (граф). До основних понять ієрархічної структури відносяться рівень, вузол і зв'язок.




Рис. 4. Ієрархічна модель БД

На малюнку можна побачити структуру ієрархічної бази даних, в самому верху знаходиться батько або кореневий елемент, нижче знаходяться дочірні елементи, елементи, що знаходяться на одному рівні називаються братами, ну або сусідніми елементами. Відповідно чим нижче рівень елемента, тим вкладеність цього елемента більше.
Вузол − це сукупність атрибутів даних, що описують деякий об'єкт. На схемі ієрархічного дерева вузли представляються вершинами графа. Кожен вузол на більш низькому рівні пов'язаний тільки з одним вузлом, що знаходиться на більш високому рівні. Ієрархічне дерево має тільки одну вершину, не підпорядковану ніякий інший вершині і знаходиться на самому верхньому − першому рівні. Залежні (підлеглі) вузли знаходяться на другому, третьому і т.д. рівнях. Кількість дерев у базі даних визначається числом кореневих записів. До кожного запису бази даних існує тільки один ієрархічний шлях від кореневої запису. 
Особливістю реалізації операцій пошуку в ієрархічній моделі є те, що операція завжди починає пошук з кореневої вершини і специфікує ієрархічний шлях (послідовність пов'язаних вершин) від кореня до вершини, екземпляри якої задовольняють умовам пошуку.
У мережевий БД за таких самих основних поняттях (рівень, вузол, зв'язок) кожен елемент може бути пов'язаний з будь-яким іншим елементом.

Мережева модель СУБД багато в чому подібна до ієрархічної: якщо в ієрархічній моделі для кожного сегмента записи допускається тільки один вхідний сегмент при декількох вихідних, то в мережевій моделі допускається кілька вхідних сегментів поряд з можливістю наявності сегментів без входів з точки зору ієрархічної структури. Графічне зображення структури зв'язків сегментів такого типу моделей є мережею. Сегменти даних в мережевих БД можуть мати множинні зв'язки з сегментами старшого рівня. При цьому напрямок і характер зв'язку в мережевих БД не є настільки очевидними, як у випадку ієрархічних БД, тому імена і напрямок зв'язків повинні ідентифікуватися при описі БД.
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Рис. 5. Мережева модель БД

Таким чином, під мережевий СУБД розуміється система, що підтримує мережеву організацію: будь-який запис, що називається записом старшого рівня, може містити дані, які відносяться до набору інших записів, званих записами підлеглого рівня. Можливо звернення до всіх записів в наборі, починаючи з запису старшого рівня. Звернення до набору записів реалізується за вказівниками.

В рамках мережевих СУБД легко реалізуються і ієрархічні даталогічні моделі. Мережеві СУБД підтримують складні співвідношення між типами даних, що робить їх придатними в багатьох додатках. Однак користувачі таких СУБД обмежені зв'язками, зазначеними для них розробниками БД-додатків. Більш того, подібно ієрархічним мережеві СУБД припускають розробку БД додатків досвідченими програмістами і системними аналітиками.

Серед недоліків мережевих СУБД слід особливо відзначити проблему забезпечення схоронності інформації в БД.

Реляційні БД.  Найбільш зручними для користувача і для комп'ютера є подання даних у вигляді двовимірної таблиці - більшість сучасних інформаційних систем працює саме з такими таблицями. Бази даних, які складаються з двовимірних таблиць, називаються реляційними, (по-англійськи «relation» - відношення). 
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Рис. 6. Реляційна модель БД

Між окремими таблицями БД можуть існувати зв'язки (відношення). Пов'язані відношеннями таблиці взаємодіють за принципом головна − підлегла. Головну таблицю називають батьківською, а підпорядковану − дочірньою. Одна і та ж таблиця може бути головною по відношенню до однієї таблиці БД і дочірньою по відношенню до іншої.

Кожна реляційна таблиця являє собою двовимірний масив і має наступні властивості:

- кожен елемент таблиці - один елемент даних;

- всі комірки в стовпчику таблиці однорідні, тобто всі елементи в стовпчику мають однаковий тип (числовий, символьний тощо);

- кожен стовпчик має унікальне ім'я;

- однакові рядки в таблиці відсутні;

- порядок проходження рядків і стовпчиків може бути довільним.

Таблиця представляється у комп'ютері у вигляді файлу даних. Рядок таблиці відповідає запису у файлі даних, а стовпець − полю. У теорії реляційних баз даних рядки називають кортежами, а стовпці − атрибутами.

Відповідність між перерахованими поняттями для таблиць, відносин і файлів наведено в табл. 1.

Таблиця 1

	Таблиця
	Рядок
	Стовпець

	Відношення
	Кортеж
	Атрибут

	Файл
	Запис
	Поле


Список імен атрибутів відносин називається схемою відносин. 
У кожних відносинах виділяють один атрибут, який називають ключовим або просто ключем. Ключовий атрибут повинен бути унікальним, тобто він повинен однозначно визначати (ідентифікувати) кортежі.
У деяких відносинах можуть використовуватися складові ключі, що включають кілька атрибутів.
Над відносинами (таблицями) можуть виконуватися різні операції, подібно виконанню арифметичних операцій. Це дає можливість отримувати з одних відносин, збережених в комп'ютері, інші відносини.

Головним недоліком реляційних СУБД вважається притаманна цим системам обмеженість використання в областях, в яких потрібні досить складні структури даних. Одним з основних аспектів традиційної реляційної моделі даних є атомарность (єдиність і неподільність) даних, які зберігаються на перетині рядків і стовпців таблиці. Таке правило було закладено в основу реляційної алгебри при її розробці як математичної моделі даних. Крім того, специфіка реалізації реляційної моделі не дозволяє адекватно відображати реальні зв'язки між об'єктами в описуваної предметної області. Дані обмеження суттєво заважають ефективній реалізації сучасних додатків, які вимагають кілька інших підходів до організації даних.

Основний принцип реляційної моделі - усувати повторювані поля і групи за допомогою процесу, який називається нормалізацією. Двовимірні нормалізовані таблиці універсальні, прості в розумінні і теоретично достатні для представлення даних будь-якої предметної області. Вони добре підходять для додатків, пов'язаних зі зберіганням і відображенням даних в традиційних галузях, таких як банківські або облікові системи, але їх застосування в системах, заснованих на більш складних структурах даних, часто є складним. В основному, це пов'язано з примітивністю механізмів зберігання даних, що лежать в основі реляційної моделі.
7. Етапи розробки БД.
I етап. Постановка завдання. На цьому етапі формується завдання по створенню БД. У ньому докладно описується склад бази, призначення та мета її створення, а також перераховується, які види робіт передбачається здійснювати у цій базі даних (відбір, доповнення, зміна даних, друк або вивід звіту і т. ін.).

II етап. Аналіз об'єкта. На цьому етапі розглядається, з яких об'єктів може складатися БД, які властивості цих об'єктів. Після розбиття БД на окремі об'єкти необхідно розглянути властивості кожного з цих об'єктів, або, іншими словами, встановити, якими параметрами описується кожний об'єкт. Всі ці відомості можна розташовувати у вигляді окремих записів і таблиць. Далі необхідно розглянути тип даних кожної окремої одиниці запису. Відомості про типи даних також слід занести в таблицю, що складається.
III етап. Синтез моделі. На цьому етапі з проведеного вище аналізу необхідно вибрати певну модель БД. Далі розглядаються переваги і недоліки кожної моделі і зіставляються з вимогами та завданнями створюваної БД. Після такого аналізу вибирають ту модель, яка зможе максимально забезпечити реалізацію поставленого завдання. Після вибору моделі необхідно намалювати її схему із зазначенням зв'язків між таблицями або вузлами.

IV етап. Вибір способів подання інформації та програмного інструментарію. Після створення моделі необхідно, залежно від обраного програмного продукту, визначити форму подання інформації.

У більшості СУБД дані можна зберігати в двох видах:

- з використанням форм;

- без використання форм.

Форма − це створений користувачем графічний інтерфейс для введення даних в базу.

V етап. Синтез комп'ютерної моделі об'єкта. У процесі створення комп'ютерної моделі можна виділити деякі стадії, типові для будь-якої СУБД.

Стадія 1. Запуск СУБД, створення нового файлу бази даних або відкриття створеної раніше бази.

Стадія 2. Створення вихідної таблиці або таблиць.

Створюючи вихідну таблицю, необхідно вказати ім'я і тип кожного поля. Імена полів не повинні повторюватися всередині однієї таблиці. У процесі роботи з БД можна доповнювати таблицю новими полями. Створену таблицю необхідно зберегти, давши їй ім'я, унікальне в межах створюваної бази.

При проектуванні таблиць, рекомендується керуватися наступними основними принципами:

1. Інформація в таблиці не повинна дублюватися. Не повинно бути повторень і між таблицями. Коли певна інформація зберігається лише в одній таблиці, то і змінювати її доведеться лише в одному місці. Це робить роботу ефективнішою, а також виключає можливість розбіжності інформації в різних таблицях. Наприклад, в одній таблиці мають міститися адреси й телефони клієнтів.

2. Кожна таблиця повинна містити інформацію лише на одну тему. Дані на кожну тему опрацьовуються набагато легше, якщо вони утримуються в незалежних одна від іншої таблицях. Наприклад, адреси та замовлення клієнтів краще зберігати в різних таблицях, з тим, щоб при видаленні замовлення інформація про клієнта залишилася в базі даних.

3. Кожна таблиця повинна містити необхідні поля. Кожне поле в таблиці повинне містити окремі дані по темі таблиці. Наприклад, у таблиці з даними про клієнта можуть бути поля з назвою компанії, адресою, містом, країною і номером телефону. Під час розробки полів для кожної таблиці необхідно пам'ятати, що кожне поле має бути пов'язане з темою таблиці. Не рекомендується включати до таблиці дані, що представляють собою вираз. У таблиці має бути вся необхідна інформація. Інформацію слід розбивати на найменші логічні одиниці (наприклад, поля "Ім'я" і "Прізвище", а не загальне поле «Прізвище Ім'я»).

4. База даних повинна мати первинний ключ. Це необхідно для того, щоб СУБД могла зв'язати дані з різних таблиць, наприклад, дані про клієнта і його замовлення.

Стадія 3. Створення екранних форм.

Спочатку необхідно вказати таблицю, на базі якої буде створюватися форма. Її можна створювати за допомогою майстра форм, вказавши, який вигляд вона повинна мати, або самостійно. При створенні форми можна вказувати не всі поля, які містить таблиця, а тільки деякі з них. Ім'я форми може збігатися з ім'ям таблиці, на базі якої вона створена. На основі однієї таблиці можна створити кілька форм, які можуть відрізнятися виглядом або кількістю використовуваних з даної таблиці полів. Після створення форму необхідно зберегти. Створену форму можна редагувати, змінюючи місце розташування, розміри і формат полів.

Стадія 4.  Заповнення БД.

Процес заповнення БД може проводитися у двох видах: у вигляді таблиці і у вигляді форми. Числові та текстові поля можна заповнювати у вигляді таблиці, а поля типу МЕМО і OLE − у вигляді форми .

VI етап. Робота зі створеною базою даних. Робота з БД включає в себе наступні дії:

- пошук необхідних відомостей;

- сортування даних;

- відбір даних;

- виведення на друк;

- зміна і доповнення даних.

8. Класифікація СУБД.
За ступенем універсальності розрізняють два класи СУБД:

- системи загального призначення;

- спеціалізовані системи.

СУБД загального призначення − це складні програмні комплекси, призначені для виконання всієї сукупності функцій, пов'язаних із створенням та експлуатацією бази даних інформаційної системи.

СУБД загального призначення не орієнтовані на яку-небудь предметну область або на інформаційні потреби будь-якої групи користувачів. Кожна система такого роду реалізується як програмний продукт, здатний функціонувати в певній операційній системі і поставляється багатьом користувачам як комерційний виріб. Такі СУБД мають засоби налаштування на роботу з конкретною базою даних.

Використання СУБД загального призначення в якості інструментального засобу для створення автоматизованих інформаційних систем, заснованих на технології баз даних, дозволяє істотно скорочувати терміни розробки і економити трудові ресурси. Цим СУБД притаманні розвинені функціональні можливості і певна функціональна надлишковість.

Спеціалізовані СУБД створюються в рідкісних випадках при неможливості або недоцільності використання СУБД загального призначення.

Найпростіші СУБД дозволяють обробляти на комп'ютері один масив інформації, наприклад персональну картотеку. Більш складні СУБД підтримують кілька масивів інформації та зв'язки між ними, тобто можуть використовуватися для задач, в яких бере участь багато різних видів об'єктів, пов'язаних один з одним різними співвідношеннями. Зазвичай ці СУБД включають засоби програмування, але багато з них зручні і для інтерактивного застосування.

Ринок програмного забезпечення ПК має велику кількість різноманітних за своїми функціональними можливостями комерційних систем управління базами даних загального призначення, а також засобами їх оточення практично для всіх масових моделей машин і для різних операційних систем.

Серед СУБД загального призначення найбільш відомими є:

- Microsoft Access;

- Microsoft Visual FoxPro;

- Paradox;

- Microsoft SQL Server.

У наш час неможливо уявити інформаційну підтримку сучасного медичного закладу без застосування професійних СУБД. Проте існуючий сьогодні рівень можливостей програмних продуктів даного напряму був досягнутий не відразу. Еволюція СУБД пройшла шлях від систем, які спиралися на ієрархічну модель і мережеву модель, 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 довговічними: розроблене на їх основі програмне забезпечення використовується і сьогодні, а великі комп'ютери (mainframe) містять величезні масиви актуальної інформації.

Розробка Є. Коддом реляційної теорії підштовхнула до створення наступного класу СУБД. Особливостями другого покоління є застосування реляційної моделі даних і мови запитів SQL. Простота і гнучкість моделі даних дозволили їй стати домінуючою і зайняти лідируючі позиції на відповідному секторі ринку. Серед негативних моментів у реляційної моделі можна відзначити: неможливість подання та маніпулювання даними складної структури (тексти, просторові дані). Це змушує вести роботи з удосконалення систем другого покоління або по створенню нової моделі даних.

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

У наш час створено велику кількість СУБД, які мають приблизно однакові можливості: усі вони дозволяють створювати БД, задаючи їх структуру, вводити дані, переглядати створені файли, редагувати їх, оновлюючи запис, видаляючи непотрібні дані і додаючи нові; організувати систему паролів для захисту від несанкціонованого доступу до даних бази. Створені БД можна впорядкувати за значенням певного ключового реквізиту або декількох реквізитів, можна виконувати пошук інформації в базі, формувати звіти заданої форми за її даними; вносити зміни в структуру вже створеного файлу бази даних. Часто у зв'язку з зміною зовнішніх умов потрібно збільшити розрядність якого-небудь атрибуту об'єкта або додати новий. Функція зміни структури бази даних вирішує цю проблему автоматично, перезаписуючи файл на нове місце на диску із зміненою структурою. При цьому файлу з зміненою структурою присвоюється 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 та інші.

8. СУБД MS Access: початкові відомості.
СУБД Microsoft Access є системою, що обслуговує БД реляційного типу. MS Access, як і вже знайомі нам MS Excel та МS Word, входить до складу MS Office, а різні версії системи (Access 97, Access 2000, Access 2003) успішно функціонують під управлінням ОС Windows-97/2000/XP. СУБД MS Access характеризується простотою експлуатації та фіксованою структурою даних і забезпечує виконання таких функцій: 

- створення таблиць як базових об’єктів MS Access для введення даних, їх збереження та отримання осмисленої інформації; 

- доповнення, вилучення даних; 
-зміни структури без втрати інформації; 
- утворення логічних зв’язків між таблицями БД; 

- упорядкування даних за певними критеріями; 

- створення, модифікації та використання похідних об’єктів БД (запитів, звітів); 

-здійснення розрахунків із застосуванням функцій, що є вбудованими в систему; 

- багато чого іншого. 

Окреслені функції СУБД Access реалізує при роботі з такими об’єктами системи: таблицями, формами, запитами, звітами, сторінками доступу до даних, макросами та модулями. 
Таблиця призначена для збереження даних у вигляді записів (рядків) і полів (стовпчиків) і є основним (базовим) об’єктом Access Сукупність взаємопов’язаних таблиць утворює та зберігає структуру БД. 
Форма – об’єкт, призначений як для введення, так і для виведення даних у зручному для користувача вигляді. У формі можна розмістити елементи управління, які застосовуються для введення, зображення та зміни даних у полях таблиць. 
Запит – це похідна таблиця, де відображаються окремі дані з однієї чи декількох основних таблиць, над якими проводяться різні операції. У запиті можуть утворюватися обчислювальні поля, тобто поля, значення яких є результатами виконання дій над значеннями інших полів. Запити дозволяють також створювати вибірки із таблиць за визначеною користувачем ознакою. 
Звіт – об’єкт, що призначений для друкування даних. У зв’язку з цим у звітах передбачені спеціальні засоби оформлення даних, що підлягають друкуванню, зокрема – виведення верхнього та нижнього колонтитулів, номерів сторінок тощо. Сторінки доступу до даних є спеціальними об’єктами, які реалізовані у версіях системи, починаючи з Access-2000. Фізично ці об’єкти виконані в коді HTML і розміщені на Web-сторінці. Сторінки доступу до даних містять компоненти, що реалізують інтерфейс між користувачем, сервером, і базою даних, яка розміщена на сервері, тобто здійснюють зв’язок Web-сторінки, що передається, з базою даних, яка залишається на сервері. 
Макроси та модулі – спеціальні об’єкти, що призначені для автоматизації виконання операцій при роботі з СУБД (макроси) та для створення нових нестандартних процедур шляхом їх програмування (модулі) з використанням мови Access Basic або VBA. 
Зазначимо, що робота з кожним об’єктом Access відбувається в окремому вікні з використанням одного з режимів: 
- режиму конструктора, у якому створюються об’єкти або змінюються їх структури; 
- оперативного режиму, який використовується для обробки даних і подання їх у вигляді, який є більш звичним для користувачів БД. 
Окрім цього, MS Access має зручний, потужний та гнучкий засіб візуального створення об’єктів за допомогою Майстрів, що дає змогу при мінімумі попередньої підготовки швидко створити повноцінну інформаційну модель на рівні таблиць, форм, запитів вибірок і звітів. Однією з особливостей Access є те, що при роботі з об’єктами різних типів, а також при переході з одного режиму у інший, вид меню і панелі інструментів змінюються відповідно до тих завдань, які потрібно виконувати (початківцю це може здатися заплутаним, але в подальшому значно підвищує ефективність роботи). При активізації різних вікон стають доступними ті засоби, які призначені для роботи з поточним вікном. 
9. Медичні бази даних.
Лікарю в процесі роботи необхідний доступ до безлічі джерел інформації. Наприклад, історії хвороби одного пацієнта можуть перебувати в різних лікарнях, клініках, страхових установах. Для отримання повної картини їх усі варто зібрати. Точно так само існує безліч систем і баз даних, що надають інформацію про ліки, лікувальні процедури, діагностичні засоби.

Записи лікаря, результати обстежень, інформація про рахунки за лікування, договори медичного страхування для кожного пацієнта повинні фіксуватися в електронній формі та залишатися доступними для подальшого використання. Впровадження сучасних інформаційних технологій у галузі охорони здоров'я надасть кардинальний вплив на такі характеристики медичного обслуговування, як вартість, якість, повсюдна доступність. Ось низка проблем, які виникають у зв'язку з реалізацією подібної системи - інтеграція різнорідних джерел вже накопиченої інформації, засоби контролю доступу, що забезпечують необхідний рівень конфіденційності, інтерфейси доступу до інформації, зручні для різних категорій працівників охорони здоров'я.

Бази даних використовуються в медицині для різних цілей. Наприклад, їх використовують для зберігання всіх даних про пацієнтів. Ці бази даних можуть бути доступні з будь-якого комп'ютера внутрішньої мережі лікарні. У зв'язку з поліпшеннями алгоритмів стиснення зображення, результати рентгенівських і ультразвукових обстежень можуть зберігатися в медичних базах даних і бути доступними.
Медична база даних (БД) - досить об'ємний набір добре структурованих за єдиними правилами даних у галузі медицини на машинних носіях. Такий набір має єдині способи і методи обробки даних у різних медичних проблемах.

Останнім часом використовується технологія віддаленого сервера баз даних, з колективним доступом користувачів до даних бази на сервері (високопродуктивному комп'ютері) по комп'ютерних мережах і Інтернет. 

Медичні дані - продукт запитів користувачів. Особливості цієї технології: 

- термінальна (локальна) або віддалена (глобальна) робота користувача; 

- інтерактивність; 

- висока швидкість оновлення, доступу; 

- повнота подання запитуваної інформації; 

- надання користувачу лише результату пошуку, а не самої БД.
Впровадження в медичні установи медичних баз даних, забезпечує ведення персоніфікованого обліку наданих пацієнту медичних послуг на основі електронної медичної карти (електронна амбулаторна карта та електронна історія хвороби ), у тому числі з автоматизованим моніторингом виконання стандартів надання медичної допомоги.

До подібних СУБД, що використовується в медичних установах, належать Медична інформаційна система MedTimе. Медична інформаційна система дозволяє автоматизувати роботу лікувального закладу. Програма призначена для створення єдиного інформаційного простору у вашому медичному закладі. Вона дозволяє значно спростити ведення паперової документації, складання необхідних у повсякденній роботі медичних звітів; автоматизувати повсякденну роботу керівництва та персоналу медичного закладу з прийому та лікування пацієнтів, на основі об'єднаних в локальну мережу комп'ютерів.

Програма Електронної історії хвороби MedTime дозволяє: 

- вести реєстрацію, 

- запис прийому пацієнтів і спеціалізованих видів обстежень; 

- заповнювати, переглядати, редагувати медичні документи з використанням довідників, що формуються і доповнюються. 

Медична інформаційна система містить великий набір медичних документів, необхідних для ведення історії хвороби й амбулаторної картки пацієнта. 

Система може легко налаштовуватися для роботи певного ЛПЗ, та зберігає свою актуальність при змінах у структурі медичного закладу або введення нових типів медичних документів. Програма складається з комплексу модулів:

АРМ лікаря реєстратури,

АРМ лікаря відділення стаціонару,

АРМ лікаря ультразвукової діагностики,

АРМ лікаря лабораторії,

АРМ лікаря додаткових досліджень,

модуль для формування статистичної звітності.

Програма поширюється з повним набором модулів, які можливо встановити на одне робоче місце, доступ до яких регламентується з панелі управління програми адміністратором системи. Це дозволяє почати автоматизацію вашого лікувального закладу з одного комп'ютера і спробувати систему в роботі, по можливості поступово нарощуючи систему до повної автоматизації установи.

Для роботи програми не потрібно придбання сторонніх платних програм, що істотно скорочує собівартість впровадження медичної інформаційної системи.

Програма розроблялася спільно з лікарями різних спеціальностей, що дозволило створити максимально інтуїтивно зрозумілий для лікаря інтерфейс, що дозволяє почати процес впровадження програми без попереднього навчання.

Перелік питань для підсумкового контролю

1) Поняття інформаційної системи. 
2)  Навіщо потрібні бази даних з СУБД?
3)  Основні ідеї концепції баз даних.

4)  Чому незручно використовувати неструктуровані дані?

5)  Основні вимоги до БД і СУБД.

6)  Класифікація БД.
7) . Різниця між централізованими і розподіленими БД.
8) . Основні типи даних.
9)  Інформаційні одиниці БД.

10)  Відмінність між ієрархічними і мережевими БД.
11)  Реляційні БД.
12)  Етапи розробки БД.
13)  Класифікація СУБД.
14)  Для чого необхідні спеціалізовані БД?
15)  СУБД MS Access: початкові відомості.
16) Медичні бази даних.
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Тестові завдання для контролю кінцевого рівня знань
1. Базу даних, яка зберігається в пам'яті одного комп'ютера, називають:

А. централізована
В. розподілена
С. клієнт-сервер

D. система загального призначення

Е. спеціалізована система
2. За технологією обробки даних бази даних поділяються на:

А. локальні і віддалені

В. централізовані і розподілені

С. лікувально-діагностичні

D. консультативно-діагностичні

Е. файл-сервер
3. База даних - це:

А. пойменована сукупність структурованих даних, які стосуються певної предметної області

В. клас програм, призначених для створення і обробки графічних зображень

С. програма, яка виконує функції особистого секретаря і помічника

D. програма, яка служить для пошуку потрібного об'єкту файлової системи

Е. система зберігання даних для автоматизованого проектування

4. СУБД призначені для:

А. проведення розрахунків

В. побудови діаграм

С. створення презентації

D. роботи і управління БД

Е. побудови графіків

5. БД призначені для того, щоб:

A. упорядкувати інформацію

B. отримувати нові дані

C. редагувати текст

D. створювати зображення

E. створювати програмне забезпечення

6. У теорії реляційних БД стовпці називають:

А. панеллю керування

В. атрибутами

С. книгами

D. файлами

Е. рамками

7. Архітектура БД «файл-сервер» передбачає, що:

A. файли даних зберігаються на одному комп'ютері (сервері)

B. файли даних зберігаються на декількох комп'ютерах в мережі

C. БД являє собою єдиний файл

D. більшість обчислювальних процесів відбувається на сервері

E. БД відноситься до БД з локальним доступом

8. Вкажіть один з типів організації БД:

А. документальний

В. символьний

С. ієрархічний

D. персоніфікований

Е. консультативний

9. Для створення великих багатокористувацьких інформаційних систем використовують СУБД типу:

А. клієнт-оператор

В. машиніст-диспетчер

С. клієнт-менеджер

D. клієнт-сервер

Е. клієнт-операціоніст

10. Основною перевагою застосування БД та СУБД є:

А. організація віртуальної пам'яті

В. повільне завантаження даних

С. неможливість додавання нової інформації і її коригування

D. можливість швидкого надання даних на запити користувачів

Е. надання послуг на випадок збою системи

Відповіді на тестові завдання: 

1 – A; 2- B; 3 – A; 4 – D; 5 – A; 6 – B; 7 – A; 8 – C; 9 – D; 10 – D.
Список скорочень

БД – база даних
СУБД – система управління базами даних

ЛПЗ – лікувально – профілактичний заклад

АІС – автоматизована інформаційна система
SQL – (Structured Query Language) − мова структурованих запитів 
OLE – (Object Linking and Embedding) - зв'язування і впровадження об'єктів.
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