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Введение
Автоматизированные информационные системы, которые являются объектом профессиональной деятельности бакалавров направлений 09.03.03 «Прикладная информатика (в экономике)», относятся к сложным аппаратно-программным комплексам. Эти комплексы включают в себя множество компонентов, среди которых основными являются база данных (БД) и система управления базой данных (СУБД).

Если выбор СУБД (из числа имеющихся на рынке) определяется, как правило, на основе прогнозных характеристик объема данных и нагрузки на систему, то проектирование структуры базы данных является весьма сложной задачей, требующей как теоретических знаний, так и некоторого опыта.
База данных, как информационная модель предметной области (фрагмента реального мира), должна адекватно отображать действительность в ее развитии. С этой целью при проектировании БД необходимо использовать соответствующую методологию – совокупность методов и средств, последовательное применение которых обеспечивает разработку проекта БД, удовлетворяющего заданным требованиям.
Курсовая работа по дисциплине «БАЗЫ ДАННЫХ» выполняется студентами, которые обучаются по направлениям 09.03.03 «Прикладная информатика (в экономике)», в 6-м семестре, сразу после изучения теоретической части и прохождения лабораторного практикума. Результатом проекта является разработка структуры реляционной БД для выбранного варианта, относящегося к некоторой предметной области, и реализация этой БД.
Целью курсовой работы является освоение методики и накопление первоначального опыта в области проектирования баз данных, а также подготовка к выполнению квалификационной выпускной работы.
1. Общие требования к курсовой работе
1.1. Перечень вопросов, подлежащих разработке

· Построить концептуальную модель данных (ER-диаграмму)
· Перейти к логической модели реляционной БД
· Проверить выполнение требований нормализации для каждой таблицы
· Осуществить физическую реализацию БД в соответствии с построенной логической моделью
· Заполнить таблицы БД конкретным примером данных и убедиться в способности БД корректно хранить требуемую информацию, обеспечивая поддержку целостности данных
· Составить несколько запросов разных типов для выборки данных из БД, в том числе:

· многотабличные запросы с условиями;

· запросы с вычисляемыми полями;

· запросы с одним или несколькими параметрами;

· запросы с группировкой и итоговыми функциями.

· С помощью набора экранных форм построить средства графического интерфейса для работы с БД. В этот набор необходимо включить:

· однотабличные формы для подчиненных справочных таблиц;

· сложные многотабличные формы для работы со связанными записями из нескольких таблиц;

· главную кнопочную форму, которая должна открываться при запуске БД.

· Построить несколько выходных документов (отчетов), которые должны позволять менеджерам анализировать с разных точек зрения данные из БД, включая многоуровневую группировку с вычислением итоговых значений. Для формирования и просмотра этих отчетов добавить необходимые элементы управления в состав средств графического интерфейса БД.

· В пояснительной записке к курсовому проекту по каждому пункту выполняемого задания дать обоснование и подробное разъяснение принимаемых решений, а также описать полученные результаты (с использованием скриншотов и других графических иллюстраций).

1.2. Представление результатов работы

Результаты выполнения курсового проекта представляются в виде пояснительной записки, которая должна содержать:

· титульный лист установленного образца;

· текст задания;
· реферат;

· оглавление;

· концептуальную схему данных (ER-диаграмма) с необходимыми пояснениями;
· логическую схему данных;
· типичную форму представления данных в отдельных таблицах (в виде скриншотов);

· схемы построения запросов на выборку данных и результаты их выполнения (в виде скриншотов);

· формы выходных документов (печатные копии);

· общую схему организации пользовательского интерфейса для работы с БД и внешний вид отдельных экранных форм (в виде скриншотов);
· заключение;

· список использованной литературы.
Обязательным приложением к пояснительной записке является файл со всеми объектами разработанной БД. При отсутствии такого файла успешная защита курсового проекта невозможна.
1.3. Инструментальные средства разработки

Курсовой проект выполняется с использованием СУБД MS Access и операционной системы из семейства MS Windows. На этапах проектирования и реализации БД желательно использовать пакет ERWin или другое программное средство типа Data Modeler с функцией генерации таблиц БД после построения модели данных.

1.4. Правила аттестации

Результат выполнения курсовой работы оценивается следующим образом:

· работа выполнена в срок и без ошибок  - отлично;
· работа выполнена в срок, но имеются незначительные ошибки, которые не оказывают существенного влияния на функциональность разработки - хорошо;
· работа выполнена без ошибок или с несущественными ошибками, но сдана после контрольного срока без указания уважительной причины - удовлетворительно;
· работа выполнена с грубыми ошибками в структуре базы данных или не обеспечена требуемая функциональность БД - неудовлетворительно.
2. Этапы проектирования базы данных
2.1. Концептуальное проектирование
Концептуальное проектирование – это наиболее общее описание данных предметной области, не учитывающее никаких деталей реализации. Этап концептуального проектирования необходим для согласованного понимания задачи заказчиком и разработчиком. В результате концептуального проектирования должна быть построена модель (схема) данных, которая является объединением представлений пользователей. Такая модель обычно представляется в виде ER-диаграммы (стандарт IDEF1X) или схемы «сущность-связь».

Для построения ER-диаграммы предлагается следующая последовательность действий:
1. Выделение всех необходимых для решения задачи элементов данных на основе анализа описания процессов обработки данных и выходных документов.

2. Объединение (агрегация) семантически связанных элементов данных в комплексы, соответствующие основным понятиям предметной области. Такие комплексы получили название сущности, а их составные элементы называются атрибутами.

3. Выделение связей между сущностями. Как правило, связи являются бинарными и в этом случае они представляют некоторые отношения между экземплярами сущностей. Каждый экземпляр обладает собственным набором значений составляющих атрибутов.

4. Классификация связей. Характеристиками связей являются:

· имя связи, определяющее смысл (семантику) связи;

· значность, т.е. количество экземпляров одной сущности, связанных с экземплярами другой сущности (1:1, 1:М, М:М);

· ассоциативность, т.е. способ, которым экземпляры одной сущности связаны с экземплярами другой сущности (обязательная связь, возможная связь, необязательная связь).

Иллюстрация (документирование) этого этапа проектирования производится с помощью диаграмм, показанных на рис.2.1. Для автоматизации процесса построения ER-диаграмм рекомендуется использовать программные пакеты MS Visio (или аналогичный модуль OpenOffice) или ERWin (All Fusion).
На рис.2.2 показаны возможные отношения между экземплярами сущностей.

5. Определение множества значений (доменов) и формулирование ограничений для каждого атрибута.

6. Определение для каждой сущности набора атрибутов, значения которых однозначно идентифицируют экземпляры сущности (ключевые атрибуты или просто, ключи). Скорей всего, это будут искусственные атрибуты (коды).
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Рисунок 2.2. Классификация связей по ассоциативности
2.2. Логическое проектирование базы данных
Логическое проектирование основывается на некоторой модели данных, поддерживаемой выбранной СУБД. В рамках курсового проекта используется реляционная модель данных, представляющая базу данных как совокупность отношений - таблиц.

2.2.1. Табличное представление данных

Таблица – это структура, вид которой показан на рис. 2.3.
Название (имя) таблицы
 
      Таблица 1

	Название

столбца
	
	
	

	Значение столбца
	
	
	



Столбец

Рисунок 2.3. Пример «плоской» таблицы
В таблице содержатся сведения о множестве однотипных объектов: например, товарах, поставщиках, сотрудниках. При этом каждая строка таблицы (запись) содержит сведения об одном объекте (сотруднике, товаре, поставщике). Каждый столбец таблицы содержит значения какой-либо характеристики объектов: например, фамилия сотрудника, цена товара.

2.2.2. Преобразование ER-диаграммы в систему таблиц
Концептуальная модель (ER-диаграммы) и логическая модель описывают одну и ту же предметную область, поэтому между ними существует некоторое соответствие:

· каждая таблица, как правило, соответствует сущности;

· строки (записи) таблицы представляют экземпляры (объекты);

· столбцы соответствуют атрибутам, а домены – множеству допустимых значений для столбцов.

Преобразование ER-диаграммы в систему таблиц выполняется по следующим правилам:

· обязательная связь типа 1:1 преобразуется в одну таблицу, структура которой определяется атрибутами обеих сущностей (рис. 2.4а);

· возможная связь типа 1:1 требует для представления двух таблиц (по одной для каждой из сущностей), причем в этих таблицах имеется общий атрибут, однозначно идентифицирующий экземпляр сущности, для которой участие в связи необязательно. Как правило, этот атрибут вводится искусственно и называется кодом (рис. 2.4б);
· необязательная связь типа 1:1 представляется тремя таблицами – по одной для каждой сущности, а третья для представления связи. Эта дополнительная таблица содержит коды связанных экземпляров (рис. 2.4в);
· обязательная связь типа 1:М представляется двумя таблицами с общим атрибутом, который идентифицирует экземпляры сущности, имеющей характеристику значности 1 (рис. 2.4г);
· возможная связь типа 1:М представляется двумя таблицами с общим атрибутом, который идентифицирует экземпляры сущности, имеющей характеристику значности 1 и необязательность участия в связи (рис. 2.4г);

· возможная связь типа 1:М преобразуется в три таблицы, если экземпляры сущности, имеющей характеристику значности 1, обязательны для участия в связи (рис.2.4д);

· необязательная связь типа 1:М преобразуется в три таблицы (рис. 2.4д);
· связи типа М:М всегда представляются тремя таблицами (рис. 2.4е).
При наличии ошибок в построении ER-диаграмм (неверно выделены сущности, неправильно классифицированы связи и т.п.) выполнение предыдущих пунктов не гарантирует эффективность полученной структуры данных в смысле отсутствия избыточности и связанных с ней побочных эффектов (аномалий) при обновлении, удалении и добавлении новых записей в таблицы.

Возможно, в Ваших таблицах будут существовать зависимости между значениями атрибутов одной таблицы. Именно эти зависимости и приводят к снижению упомянутой эффективности. Различают следующие виды функциональных зависимостей (ФЗ):

· неполная, т.е. зависимость неключевых атрибутов от подмножества ключевых;

· транзитивная, т.е. зависимость между неключевыми атрибутами.

Возможно, в Ваших таблицах появятся семантически не связанные атрибуты, зависящие от общих атрибутов. Такие зависимости называются многозначными (МФЗ).

Устранение аномалий производится путём выделения ФЗ и МФЗ в отдельные отношения (таблицы). Этот процесс называется нормализацией (п. 2.2.3).

	Как  правило,  необходимо  добавить

	искусственный атрибут (код),  используемый в  качестве  первичного  ключа.
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Рисунок 2.4. Примеры преобразования ER-диаграмм

2.2.3. Нормализация таблиц
Нормализация (или устранение лишних зависимостей между атрибутами одной таблицы) выполняется поэтапно:

· приведение таблицы к 1-й нормальной форме, т.е. устранение всех составных атрибутов и повторяющихся групп в записях (таблицы должны иметь вид, показанный на рис. 2.3);

· приведение ко 2-й нормальной форме, т.е. выделение всех неполных зависимостей в отдельные таблицы;

· приведение к 3-й нормальной форме, т.е. выделение всех транзитивных зависимостей в отдельные таблицы;
· приведение к 4-й нормальной форме, т.е. выделение всех многозначных зависимостей в отдельные таблицы; достаточным признаком 4-й нормальной формы является наличие в таблице не более двух атрибутов.

В результате нормализации Вы должны получить таблицы, в которых нет никаких других зависимостей, кроме как зависимостей от ключей.

Примечание. Полная нормализация БД может привести к снижению эффективности доступа к данным за счет того, что для восстановления естественного вида данных приходится выполнять большое число соединений, на выполнение которых требуется много времени. Эта проблема решается частичной денормализацией БД, но тогда задача поддержания целостности БД возлагается на плечи разработчика, который должен предусмотреть соответствующие дополнительные средства.
2.2.4. Поддержка целостности данных

Целостность данных должна быть обеспечена для поддержки внутреннего логического соответствия данных. В современных распределенных БД поддержка целостности обеспечивается как на уровне клиентского приложения, так и централизованно, когда логика поддержания целостности хранится в самой БД.

Декларативная целостность обеспечивается путем указания в описании данных ограничений целостности и отношений между таблицами. Ограничения целостности могут быть представлены как ограничения значений: диапазон, шаблон значений, значение из определенного множества. Отношения между таблицами могут задаваться путем указания первичных ключей и ключей связи (внешних ключей). СУБД сохраняет определенные декларативно свойства данных и отношения между таблицами в процессе ввода данных, их обновления и удаления.

Существуют три типа декларативной целостности данных.
1. Целостность на уровне таблицы требует, чтобы все записи в таблице имели уникальный идентификатор – первичный ключ.
2. Целостность столбцов – это ограничения на данные, которые могут быть занесены в столбец. Эти ограничения могут включать:
· тип и формат поля;
· диапазон значений;
· недопустимость пустого поля;
· ссылку на домен (если СУБД поддерживает такой тип объектов);
· требование уникальности значений какого-либо поля.

3. Ссылочная целостность – это связь между таблицами, обеспечиваемая системой «первичный ключ - внешний ключ». Таблица с первичным ключом называется родительской, а таблица с внешним ключом – дочерней. Характеристика ассоциативности позволяет правильно определить условия вставки, удаления и обновления связанных записей:

· во всех случаях нельзя записать в дочернюю таблицу значение внешнего ключа, отсутствующее в родительской таблице;

· нельзя удалить запись в родительской таблице и изменить значение первичного ключа, если в дочерней таблице существует связанная запись. При этом в некоторых случаях устанавливается режим каскадного удаления или обновления. Такой режим устанавливается, если связь между родительской и дочерней таблицами является обязательной (например, клиент-заказ).

3. Проектирование интерфейса

3.1. Общие сведения

Разработка базы данных, как правило, подразумевает создание удобного пользовательского интерфейса. И от того, насколько интерфейс будет согласован с решаемой задачей, возможностями и пристрастиями человека, зависят востребованность программного продукта, его конкурентность и коммерческая ценность.

Индустрия программных средств, ориентированных на рынок, предъявляет определенные требования к интерфейсу. Привлекательность, комфортность для пользователя стали таким же существенным фактором, как и функциональность. Основные преимущества хорошего пользовательского интерфейса заключаются в следующем:
· снижение количества человеческих ошибок;
· уменьшение потерь продуктивности работников при внедрении системы и более быстрое восстановление утраченной продуктивности;
· улучшение морального состояния персонала;
· уменьшение расходов на изменение интерфейса по требованию пользователей;
· доступность функциональности системы для максимального количества пользователей.
Пользовательский интерфейс состоит из множества составляющих, таких как:

· функциональность интерфейса, т.е. набор задач пользователя, которые он решает при помощи БД;

· элементы управления в составе интерфейса;
· навигация между блоками (окнами) интерфейса;
· визуальное оформление элементов интерфейса.
3.2. Этапы проектирования интерфейса

Проектирование интерфейса включает в себя создание концепции интерфейса и информационной архитектуры системы, а также описание интерфейса.
1. Составляются и детально прорабатываются сценарии работы пользователей с программой. Сценарий – это описание действий, которые выполняет пользователь в рамках решения конкретной задачи на пути достижения поставленной цели. После определения сценариев формируются функциональные требования, т.е. список всех функций приложения с привязкой к группам пользователей, их потребностям и задачам. В конечном счете функция будет представлена функциональным блоком с соответствующей экранной формой (формами). Возможно, что несколько функций целесообразно объединить в один функциональный блок. Таким образом, на этом этапе устанавливается необходимое число экранных форм и навигационные взаимосвязи между ними.

2. На основе выделенных пользовательских групп, сценариев работы с приложением, а также пользовательских и функциональных требований, разрабатывается внешний вид всех экранов (страниц) интерфейса.

3.3. Принципы проектирования интерфейса

1. Ориентация на метафору, т.е. в интерфейсе необходимо использовать термины и понятия, взятые из опыта будущих пользователей системы. Это позволит пользователю легче понимать и интерпретировать изображение на экране, ему не нужно будет каждый раз заглядывать в руководство, чтобы узнать, как выполняется то или иное действие – оно воспринимается на интуитивном уровне. Кроме того, у пользователя возникает чувство психологического комфорта, когда он встречает хорошо знакомую обстановку.

2. Согласованность, т.е. интерфейс должен быть согласованным в том смысле, что однотипные операции должны выполняться одним и тем же способом.

3. Минимум неожиданностей, т.е. поведение системы должно быть прогнозируемым.

4. Учёт разнородности пользователей, т.е. в интерфейсе должны быть средства для удобного взаимодействия с пользователями, которые имеют разный уровень квалификации.

3.4. Навигационные элементы интерфейса

3.4.1. Видимые компоненты пользовательского интерфейса

Концептуальная модель пользовательского интерфейса строится на видимых компонентах, среди которых основными являются окна и кнопки. В окнах размещаются объекты, которыми управляет пользователь. Кнопки изображают действия, которые можно выполнить над данными.

3.4.2. Несколько рекомендаций

· Забудьте на время о программировании, займитесь проектированием. Единственный способ создать хороший интерфейс – это начать разработку «с конца», т.е. с конечных пользователей.

· Проектируйте легко воспринимаемые экраны. Используйте ограниченный набор фигур и объектов с минимально необходимым числом цветов. Объекты на экране следует размещать равномерно, сбалансировав их с пустым пространством.

· Соблюдайте согласованность. Для связанных друг с другом командных кнопок используйте один и тот же шрифт и размер. Функционирование объектов должно быть единообразным. Если не соблюдать стандарты во всем приложении, то пользователям будет очень трудно привыкнуть к программе.

· Определите, с чем будут действительно работать пользователи. Вы проектируете экран для того, чтобы пользователь смог выполнить свою работу, а не для того, чтобы он перепробовал все объекты.

· Ограничьте число шрифтов и их размеров до трех-четырех на окно. Избегайте использования наклонных и вычурных шрифтов, поскольку они обычно дезорганизуют экран. Умеренно применяйте цвета.
· Не делайте кнопки, опасные для данных, кнопками по умолчанию.

· Показывайте границы (диапазоны) данных при вводе. Пользуйтесь специальными элементами ввода. Помните, что наличие человеческих ошибок, которые нельзя обнаружить или исправить до завершения действия, свидетельствую о плохом интерфейсе.

· Рассчитывайте на большинство пользователей, которые имеют средний уровень подготовки, при этом не забывайте о новичках и профессионалах.

· Сообщения об ошибках (неправильных действиях пользователя) должны быть ясными и определять путь исправления.

· Тестируйте, т.к. без тестирования практически невозможно получить эффективный интерфейс. Тестируя, Вы быстрее научитесь проектировать интерфейсы, поскольку одно дело узнать о типичной ошибке, и совсем другое – обнаружить её в своей работе. Вероятность того, что вы её не повторите, найдя её у себя, гораздо больше, нежели если вы о ней просто узнаете.
· Не забывайте о здравом смысле. Вы проектируете интерфейс для того, чтобы пользователь смог выполнить свою работу, а не для того, чтобы он был очарован или удивлен внешним видом вашей программы.

4. Создание выходных документов
Основной целью автоматизации является получение выходных документов: отчетов, выходных форм, заполненных бланков и т.д. Для достижения этой цели можно использовать различные механизмы проектирования выходных документов, их реализации и печати, различные режимы работы, ориентированные на пользователей различного уровня.
В рамках курсового проекта необходимо создать заданные выходные документы, используя технологию автоматизации:

· анализируя вид выходного документа, определенного заданием, составить список элементов данных и операций над ними, необходимых для формирования выходного документа;

· составить список таблиц, в которых находятся эти элементы данных;

· создать запрос, который соединяет выбранные таблицы и извлекает из них необходимые данные.
Подробнее об автоматизации можно прочитать в [7].
Заключение

В данном пособии изложены основные принципы проектирования баз данных и рекомендации по реализации приложений, обеспечивающих поддержку удобного пользовательского интерфейса при работе с БД. Соблюдение этих принципов и рекомендаций позволяет создавать эффективные программные продукты для различных предметных областей.
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