Лекционный материал для предмета Информатика
Группы  13
 Тема лекции: «Общее представление об информационных системах»
«Представление о моделях данных»
Цель: 1) знакомство с информационными системами передачи, хранения, обработки и поиска информации; 2) формирование представлений о носителях информации; 3) развитие логического мышления, умений анализировать, сравнивать, систематизировать, обобщать.
Учащиеся должны уметь приводить примеры информационных систем.
Время: 2 часа

Общие представления об информационных системах
Способность накапливать информацию и обеспечивать эффективный доступ к ней является сегодня определяющим фактором развития и поддержания жизнеспособности человеческого общества.
Объёмы накопленных человечеством данных неуклонно растут. В 2011 году общий мировой объём сгенерированных человечеством данных составил более 1,8 зеттабайт (1,8 трлн Гбайт). Столько же «весят» 200 млн двухчасовых фильмов в формате высокой чёткости, которые можно просматривать ежедневно без перерыва в течении 47 млн лет.
База данных (БД) — совокупность данных, организованных по определённым правилам, отражающая состояние объектов и их отношений в некоторой предметной области (транспорт, медицина, образование, право ит. д.), предназначенная для хранения во внешней памяти компьютера и постоянного применения.
Информационная система
Информационная система — это совокупность содержащейся в базах данных информации и обеспечивающих её обработку информационных технологий и технических средств.
• информационные системы, обеспечивающие возможность получения справочной информации о расписании самолётов, поездов дальнего следования, электричек и автобусов, а также покупку железнодорожных и авиабилетов;
• информационные системы, позволяющие узнать наличие и цены на медикаменты в аптеках, места в отелях города (региона) и др.;
• разнообразные поисково-информационные картографические службы;
• порталы, содержащие информацию нормативно-правового характера и др.
Предметная область и её моделирование
Предметная область — это часть реального мира, рассматриваемая в рамках определённой деятельности. Например, можно рассматривать такие предметные области, как школа, библиотека, поликлиника, кинотеатр, склад и т. д.
В предметной области можно выделить некоторые объекты (классы объектов) и зафиксировать их свойства (атрибуты).
Объект предметной области — это факт, лицо, событие, предмет, о котором могут быть собраны данные.
Информационный объект или сущность — это описание некоторого класса реальных объектов в виде совокупности свойств.
Сущность предметной области — это класс объектов предметной области; по сути, это совокупность однотипных объектов.
Представление о моделях данных
Модель данных — это совокупность структур данных и операций их обработки.
С помощью модели данных могут быть представлены сущности и взаимосвязи между ними. Выделяют три основных типа моделей данных: иерархическую, сетевую и реляционную.
Принципы целостности в реляционной модели
Целостность в реляционной модели данных обеспечивается соблюдением двух принципов:
1) обязательная возможность идентификации объекта (экземпляра сущности) за счёт уникальности набора значений его свойств, указанных в строке реляционной таблицы;
2) обязательная корректность связей между таблицами.
В соответствии с моделью данных, лежащей в основе БД, различают иерархические, сетевые и реляционные БД.
Реляционные базы данных
Основным объектом реляционной БД является таблица. Каждая такая таблица, называемая реляционной таблицей или отношением, обладает следующими свойствами:
• все столбцы в таблице однородные, т. е. все элементы в одном столбце имеют одинаковый тип и максимально допустимый размер;
• каждый столбец имеет уникальное имя;
• одинаковые строки в таблице отсутствуют;
• порядок следования строк и столбцов в таблице не имеет значения.
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Поле (столбец реляционной таблицы) — элементарная единица логической организации данных, которая соответствует конкретному атрибуту сущности.
Запись (строка реляционной таблицы) — совокупность логически связанных полей, соответствующая конкретному экземпляру сущности. 
[image: ]Для наглядности представления связей между таблицами переходят к представлению структур таблиц, указывая только имена полей:
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Первичный ключ (идентификатор) реляционной таблицы — это поле или совокупность полей, которые однозначно определяют каждую строку (запись) в таблице.
Основные свойства первичного ключа:
1) однозначная идентификация записи (запись должна однозначно определяться значением ключа);
2) отсутствие избыточности (удаление любого поля первичного ключа приведёт к нарушению свойства однозначной идентификации записи).
Ключ, состоящий из одного поля, называется простым ключом (ключевым полем). Ключ называется составным, если он включает в себя несколько полей.
Представление о моделях данных.
Модель является представлением "реального мира" объектов и событий, а также существующих между ними связей. Это некоторая абстракция, в которой акцент делается на самых важных и неотъемлемых аспектах деятельности организации, а все второстепенные свойства игнорируются. Таким образом, можно сказать, что модель данных представляет саму организацию. Модель должна отражать основные концепции, представленные в таком виде, который позволит проектировщикам и пользователям базы данных обмениваться конкретными и недвусмысленными мнениями о роли тех или иных данных в организации. Модель данных можно рассматривать как сочетание трех указанных ниже компонентов.
•	Структурная часть, т.е. набор правил, по которым может быть построена база данных.
•	Управляющая часть, определяющая типы допустимых операций с данными (сюда относятся операции обновления и извлечения данных, а также операции изменения структуры базы данных).
•	Набор (необязательный) ограничений поддержки целостности данных, гарантирующих корректность используемых данных.
Цель построения модели данных заключается в представлении данных в понятном виде. Если такое представление возможно, то модель данных можно легко применить при проектировании базы данных.
Модели данных подразделяются на три категории:
•	объектные (object-based) модели данных,
•	модели данных на основе записей (record-based),
•	физические модели данных.
Первые две используются для описания данных на концептуальном и внешнем уровнях, а последняя — на внутреннем уровне.
Объектные модели данных
При создании объектных моделей данных используются следующие понятия:
•	Сущность — это отдельный элемент деятельности организации (сотрудник или клиент, место или вещь, понятие или событие), который должен быть представлен в базе данных.
•	Атрибут — это свойство, которое описывает некоторый аспект объекта и значение которого следует зафиксировать.
•	Связь — это ассоциативное отношение между сущностями.
Ниже перечислены некоторые наиболее общие типы объектных моделей данных.
•	Модель типа "сущность-связь", или ER-модель (Entity-Relationship model).
В настоящее время ER-модель стала одним из основных методов концептуального проектирования баз данных.
•	Семантическая модель.
•	Функциональная модель.
•	Объектно-ориентированная модель.
Объектно-ориентированная модель расширяет определение сущности с целью включения в него не только атрибутов, которые описывают состояние объекта, но и действий, которые с ним связаны, т.е. его поведение. В таком случае говорят, что объект инкапсулирует состояние и поведение.
Модели данных на основе записей
В модели на основе записей база данных состоит из нескольких записей фиксированного формата, которые могут иметь разные типы. Каждый тип записи определяет фиксированное количество полей, каждое из которых имеет фиксированную длину.
Существуют три основных типа логических моделей данных на основе записей:
•	реляционная модель данных (relational data model),
•	сетевая модель данных (network data model),
•	иерархическая модель данных (hierarchical data model).
Физические модели данных
Физические модели данных описывают то, как данные хранятся в компьютере, представляя информацию о структуре записей, их упорядоченности и существующих путях доступа. Физических моделей данных не так много, как логических, а самыми популярными среди них являются обобщающая модель (unifying model) и модель памяти кадров (frame memory).
Иерархическая модель
В иерархической модели связи между данными можно описать с помощью упорядоченного графа (или дерева). Упрощенно представление связей между данными в иерархической модели показано на рисунке.
 
Для описания структуры (схемы) иерархической БД на некотором языке программирования используется древовидная структура, в узлах которой стоят объекты с типом данных «узел». Объект «узел» схож с типами данных «структура» языков программирования С и «запись» языка Pascal. В них допускается вложенность типов, каждый из которых находится на некотором уровне. Тип «узел» является составным. Он включает в себя ссылки на подобъекты («поддеревья»), каждый из которых, и свою очередь, является типом «узел» с другими вложенными объектами. Каждое «дерево» состоит из одного «корневого» объекта (узла) и упорядоченного набора (возможно, пустого) подчиненных узлов. Каждый из элементарных узлов, включенных в «дерево», несет в себе простую или составную информацию, заключенную в прикрепленном к нему объекте. Простой «узел» несет в сете объект из одного типа, например числового, а составной объединяет некоторую совокупность типов, например, целое, строку символов и указатель (ссылку). Пример «дерева» как совокупности узлов показан на рисунке.
 
Корневым называется узел, который имеет подчиненные узлы и сам не является подузлом. Подчиненный узел (подузел) является потомком по отношению к узлу, который выступает для него в роли предка (родителя). Потомки одного и того же узла являются близнецами по отношению друг к другу В целом «дерево» представляет собой иерархически организованный набор типов «узел». Иерархическая БД представляет собой упорядоченную совокупность деревьев, содержащих экземпляры типа «узел» (записи). Часто отношения родства между типами переносят на отношения между самими записями. Поля записей хранят собственно числовые или символьные значения, составляющие основное содержание БД. Обход всех элементов иерархической БД обычно производится сверху вниз и слева направо.
 
Для организации физического размещения иерархических данных в памяти ЭВМ могут использоваться следующие группы методов:
•	представление линейным списком с последовательным распределением памяти (адресная арифметика, левосписковые структуры);
•	представление связными линейными списками (методы, использующие указатели и справочники).
К основным операциям манипулирования иерархически организованными данными относятся следующие:
•	поиск указанного экземпляра БД (например, дерева со значением 10 в поле Отд_номер);
•	переход от одного дерева к другому;
•	переход от одной записи к другой внутри дерева (например, к следующей записи типа Сотрудники);
•	вставка новой записи в указанную позицию;
•	удаление текущей записи и т. д.
В соответствии с определением типа «деревом, можно заключить, что между предками и потомками автоматически поддерживается контроль целостности связей. Основное правило контроля целостности формулируется следующим образом; потомок не может существовать без родителя, а у некоторых родителей может не быть потомков. Механизмы поддержания целостности связей между записями различных деревьев отсутствуют.
Достоинства:Эффективное использование памяти ЭВМ и неплохие показатели времени выполнения основных операций над данными. Иерархическая модель данных удобна для работы с иерархически упорядоченной информацией.
Недостатки:Громоздкость для обработки информации с достаточно сложными логическими связями, а также сложность понимания для обычного пользователя.
На иерархической модели данных основано сравнительно ограниченное количество СУБД, в числе которых можно назвать зарубежные системы IMS, PC/Focus, Team-Up и Data Edge, а также отечественные системы Ока, ИНЭС и МИРИС.
Сетевая модель
Сетевая модель данных позволяет отображать разнообразные взаимосвязи элементов данных в виде произвольного графа, обобщая тем самым иерархическую модель данных.
 
Для описания схемы сетевой БД используется две группы типов: «запись» и «связь». Тип «связь» определяется для двух типов «запись»: предка и потомка Переменные типа «связь» являются экземплярами связей.
Сетевая БД состоит из набора записей и набора соответствующих связей. На формирование связи особых ограничений не накладывается. Если в иерархических структурах запись-потомок могла иметь только одну запись-предка, то в сетевой модели данных запись-потомок может иметь произвольное число записей-предков (сводных родителей).
Пример схемы простейшей сетевой БД показан на рисунке. Смысл связей здесь обозначены надписями на соединяющих типы записей линиях.
 
В различных СУБД сетевого типа для обозначения одинаковых по сути понятий зачастую используются различные термины. Например, такие как элементы и агрегаты данных, записи, наборы, области и т.д
Физическое размещение данных в базах сетевого типа может быть организовано практически теми же методами, что и в иерархических базах данных.
К числу важнейших операций манипулирования данными баз сетевого типа можно отнести следующие:
•	поиск записи в БД;
•	переход от предка к первому потомку;
•	переход от потомка к предку;
•	создание новой записи;
•	удаление текущей записи;
•	обновление текущей записи;
•	включение записи в связь;
•	исключение записи из связи;
•	изменение связей и т. д
Достоинства:Возможность эффективной реализации по показателям затрат памяти и оперативности. В сравнении с иерархической моделью сетевая модель предоставляет большие возможности в смысле допустимости образования произвольных связей.
Недостатки:Высокая сложность и жесткость схемы БД, построенной на ее основе, из-за того, что основные атрибуты задаются при проектирование, в то время как иерархическая база позволяет прикреплять к своим узлам любые объекты. А также сложность для понимания и выполнения обработки информации в БД обычным пользователем. Кроме того, в сетевой модели данных ослаблен контроль целостности связей вследствие допустимости установления произвольных связей между записями.
Наиболее известными сетевыми СУБД являются следующие: IDMS, db_Vistal, СЕТЬ, СЕТОР и КОМПАС.
Реляционная модель данных
Реляционная модель данных предложена сотрудником фирмы IВМ Удгаром Коддом и основывается на понятии отношение (relation).
Отношение представляет собой множество элементов, называемых кортежами. Наглядной формой представления отношения является привычная для человеческого восприятия двумерная таблица.
Таблица имеет строки (записи) и столбцы (колонки). Каждая строка таблицы имеет одинаковую структуру и состоит из полей. Строкам таблицы соответствуют кортежи, а столбцам — атрибуты отношения.
С помощью одной таблицы удобно описывать простейший вид связей между данными, а именно деление одного объекта (явления, сущности, системы и проч.), информация о котором хранится в таблице, на множество подобъектов, каждому из которых соответствует строка или запись таблицы. При этом каждый из подобъектов имеет одинаковую структуру или свойства, описываемые соответствующими значениями полей записей. Например, таблица может содержать сведения о группе обучаемых, о каждом из которых известны следующие характеристики: фамилия, имя и отчество, пол, возраст и образование. Поскольку в рамках одной таблицы не удается описать более сложные логические структуры данных из предметной области, применяют связывание таблиц.
Физическое размещение данных в реляционных базах на внешних носителях легко осуществляется с помощью обычных файлов.
Достоинства:Простота, понятность и удобство физической реализации на ЭВМ. Именно простота и понятность для пользователя явились основной причиной их широкого использования. Проблемы же эффективности обработки данных этого типа оказались технически вполне разрешимыми.
Недостатки:Отсутствие стандартных средств идентификации отдельных записей и сложность описания иерархических и сетевых связей.
Примерами зарубежных реляционных СУБД для ПЭВМ являются следующие: dBaseIII Plus и dBase IY, DB2, R:BASE, FoxPro, Paradox и dBASE, Visual FoxPro и Access, Clarion, Ingres и Oracle. К отечественным СУБД реляционного типа относится система: ПАЛЬМА (ИК АН УССР), а также система HyTech.
Постреляционная модель
Классическая реляционная модель предполагает неделимость данных, хранящихся в полях записей таблиц. Это означает, что информация в таблице представляется в первой нормальной форме. Существует ряд случаев, когда это ограничение мешает эффективной реализации приложений.
Постреляционная модель данных представляет собой расширенную реляционную модель, снимающую ограничение неделимости данных, хранящихся в записях таблиц. Постреляционная модель данных допускает многозначные поля — поля, значения которых состоят из подзначений. Набор значений многозначных полей считается самостоятельной таблицей, встроенной в основную таблицу.
Домашнее задание:
1) написать конспект в тетрадь;
[bookmark: _GoBack]2) подготовиться к опросу;
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