БАЗЫ ДАННЫХ ИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМ

1. Принципы построения и этапы проектирования базы данных
Автоматизированные информационно-справочные системы (АИСС) в настоящее время получили весьма широкое распространение, что связано, прежде всего, со сравнительной простотой их создания и исключительно высоким эффектом от внедрения. Методологической основой информационных технологий, реализуемых в АИСС, являются концепции централизованной (в рамках разработки баз и банков данных) и распределенной (в рамках создания информационных сетей) обработки информации. Современные компьютерные сети будут достаточно подробно рассмотрены в п. 2.3. Настоящий и последующий пункты посвящены вопросам проектирования и использования баз и банков данных.
1.1. Основные понятия и определения
В науке одним из наиболее сложных для строгого определения является понятие «информация». Согласно кибернетическому подходу [15] «информация — первоначально сообщение данных, сведений, осведомление и т.п. Кибернетика вывела понятие информации за пределы человеческой речи и других форм коммуникации между людьми, связала его с целенаправленными системами любой природы. Информация выступает в трех формах:
· биологической (биотоки; связи в генетических механизмах);
· машинной (сигналы в электрических цепях);
· социальной (движение знаний в общественных системах)».
Иными словами, «информация — связь в любых целенаправленных системах, определяющая их целостность, устойчивость, уровень функционирования» [49]. Содержание и особенности информации раскрываются указанием действий, в которых она участвует:
· хранение (на некотором носителе информации);
· преобразование (в соответствии с некоторым алгоритмом);
· передача (с помощью передатчика и приемника по некоторой линии связи).
В соответствии с этим же подходом «данные — факты и идеи, представленные в формализованном виде, позволяющем передавать или обрабатывать их при помощи некоторого процесса и соответствующих технических устройств» [15].
Толковый словарь по информатике [49,53] определяет понятия «информация» и «данные» несколько иначе:
«информация — 1) совокупность знаний о фактических данных и связях между ними; 2) в вычислительной технике — содержание, присваиваемое данным посредством соглашений, распространяющихся на эти данные; данные, подлежащие вводу в ЭВМ, хранимые в ее памяти, обрабатываемые на ЭВМ и выдаваемые пользователям»;
«данные — информация, представленная в виде, пригодном для обработки автоматическими средствами при возможном участии человека».
Как легко заметить, приведенные определения вынужденно используют такие сложно определяемые понятия, как «факты», «идеи» и, особенно, «знания».
В дальнейшем под информацией будем понимать любые сведения о процессах и явлениях, которые в той или иной форме передаются между объектами материального мира (людьми; животными; растениями; автоматами и др).
Если рассмотреть некоторый объект материального мира, информация о котором представляет интерес, и наблюдателя (в роли которого и выступают АИС), способного фиксировать эту информацию в определенной, понятной другим форме, то говорят, что в памяти («сознании») наблюдателя находятся данные, описывающие состояние объекта. Таким образом, данными будем называть формализованную информацию, пригодную для последующей обработки, хранения и передачи средствами автоматизации профессиональной деятельности.
Информацию в ЭВМ можно хранить в виде различных данных (числовых; текстовых; визуальных и т.п.). Более того, для описания одной и той же информации можно предложить различные варианты их состава и структуры. Иными словами, правомерно говорить о моделировании в АИС информации о некотором множестве объектов материального мира совокупностью взаимосвязанных данных.
Информационное обеспечение (information support) АИС — совокупность единой системы классификации и кодирования информации; унифицированных систем документации и используемых массивов информации [53, 54]. В дальнейшем нас будет интересовать именно последний аспект данного определения.
В этой связи в качестве главных задач создания информационного обеспечения АИС можно выделить:
· во-первых, определение состава и структуры данных, достаточно «хорошо» описывающих требуемую информацию;
· во-вторых, обоснование способов хранения и переработки данных с использованием ЭВМ.
Процесс создания информационного обеспечения включает несколько этапов, рассмотрению которых посвящен п. 2.1.2. В данном пункте остановимся на понятиях и определениях, связанных с технологией банков данных.
Прежде чем определить понятие «банк данных», необходимо остановиться на другом ключевом понятии — «предметная область».
Под предметной областью (ПО) будем понимать информацию об объектах, процессах и явлениях окружающего мира, которая с точки зрения потенциальных пользователей должна храниться и обрабатываться в информационной системе. В этом определении особое внимание следует уделить важности роли потенциальных потребителей информационных ресурсов АИС. Именно этот аспект обусловливает и структуру, и основные задачи, и вообще целесообразность создания того или иного банка. 
Банк данных (БнД) — информационная система, включающая в свой состав комплекс специальных методов и средств для поддержания динамической информационной модели предметной области с целью обеспечения информационных потребностей пользователей [15,39]. Очевидно, что БнД может рассматриваться как специальная обеспечивающая подсистема в составе старшей по иерархии АИС.
Поддержание динамической модели ПО предусматривает не только хранение информации о ней и своевременное внесение изменений в соответствии с реальным состоянием объектов, но и обеспечение возможности учета изменений состава этих объектов (в том числе появление новых) и связей между ними (т.е. изменений самой структуры хранимой информации). Обеспечение информационных потребностей (запросов) пользователей имеет два аспекта [45]:
· определение границ конкретной ПО и разработка описания соответствующей информационной модели;
· разработка БнД, ориентированного на эффективное обслуживание запросов различных категорий пользователей.

С точки зрения целевой направленности профессиональной деятельности принято выделять пять основных категорий пользователей [45]:
· аналитики;

· системные программисты;
· прикладные программисты;
· администраторы;
· конечные пользователи.
Кроме того, различают пользователей постоянных и разовых; пользователей-людей и пользователей-задач; пользователей с различным уровнем компетентности (приоритетом) и др., причем каждый класс пользователей предъявляет собственные специфические требования к своему обслуживанию (прежде всего — с точки зрения организации диалога «запрос — ответ»). Так, например, постоянные пользователи, как правило, обращаются в БнД с фиксированными по форме (типовыми) запросами; пользователи-задачи должны иметь возможность получать информацию из БнД в согласованной форме в указанные области памяти; пользователи с низким приоритетом могут получать ограниченную часть информации и т.д. Наличие столь разнообразного состава потребителей информации потребовало включения в БнД специального элемента — словаря данных, о чем будет сказано ниже.
Уровень сложности и важности задач информационного обеспечения АИС в рамках рассматриваемой технологии определяет ряд основных требований к БнД [53]:
· адекватность информации состоянию предметной области;

· быстродействие и производительность;
· простота и удобство использования;

· массовость использования;
· защита информации;
—
возможность расширения круга решаемых задач.

(Отметим, что все названные требования можно предъявить и к любому финансовому банку.)
По сравнению с традиционным обеспечением монопольными файлами каждого приложения централизованное управление данными в БнД имеет ряд важных преимуществ:
·  сокращение избыточности хранимых данных;

·  устранение противоречивости хранимых данных;
·  многоаспектное использование данных (при однократном вводе);
·  комплексная оптимизация (с точки зрения удовлетворения разнообразных, в том числе и противоречивых, требований «в целом»);

·  обеспечение возможности стандартизации;
·  обеспечение возможности санкционированного доступа к данным и др.
Все названные преимущества по существу связаны с такими основополагающими принципами концепции БнД, как интеграция данных, централизация управления ими и обеспечение независимости прикладных программ обработки данных и самих данных.
Структура типового БнД, удовлетворяющего предъявляемым требованиям, представлена на рис. 2.1.1., где представлены:
·  ВС — вычислительная система, включающая технические средства (ТС) и общее программное обеспечение (ОПО);
·  БД — базы данных;
·  СУБД — система управления БД;
·  АБД — администратор баз данных,
·  а также обслуживающий персонал и словарь данных.
Подробнее остановимся на составляющих БнД, представляющих наибольший интерес. БД — совокупность специальным образом организованных (структурированных) данных и связей между ними. Иными словами, БД — это так называемое датологическое (от англ. data — данные) представление информации о предметной области. Если в состав БнД входит одна БД, банк принято называть локальным; если БД несколько — интегрированным.
СУБД — специальный комплекс программ и языков, посредством которого организуется централизованное управление базами данных и обеспечивается доступ к ним.
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Рис. 2.1.1. Основные компоненты БнД
В состав любой СУБД входят языки двух типов: — язык описания данных (с его помощью описываются типы данных, их структура и связи);
—
язык манипулирования данными (его часто называют язык запросов к БД), предназначенный для организации работы с данными в интересах всех типов пользователей.
Словарь данных предназначен для хранения единообразной и централизованной информации обо всех ресурсах данных конкретного банка:
· об объектах, их свойствах и отношениях для данной ПО;
· о данных, хранимых в БД (наименование; смысловое описание; структура; связи и т.п.);
· о возможных значениях и форматах представления данных;
· об источниках возникновения данных;

· о кодах защиты и разграничении доступа пользователей к данным и т.п.

Администратор баз данных — это лицо (группа лиц), реализующее управление БД. В этой связи сам БнД можно рассматривать как автоматизированную систему управления базами данных. Функции АБД являются долгосрочными; он координирует все виды работ на этапах создания и применения БнД. На стадии проектирования АБД выступает как идеолог и главный конструктор системы; на стадии эксплуатации он отвечает за нормальное функционирование БнД, управляет режимом его работы и обеспечивает безопасность данных (последнее особенно важно при современном уровне развития средств коммуникации — см. п. 1.5).
Основные функции АБД [15,54]:
· решать вопросы организации данных об объектах ПО и установлении связей между этими данными с целью объединения информации о различных объектах; согласовывать представления пользователей;

· координировать все действия по проектированию, реализации и ведению БД; учитывать текущие и перспективные требования пользователей; следить, чтобы БД удовлетворяли актуальным потребностям;
· решать вопросы, связанные с расширением БД в связи с изменением границ ПО;
· разрабатывать и реализовывать меры по обеспечению защиты данных от некомпетентного их использования, от сбоев технических средств, по обеспечению секретности определенной части данных и разграничению доступа к ним;
· выполнять работы по ведению словаря данных; контролировать избыточность и противоречивость данных, их достоверность;
· следить за тем, чтобы БнД отвечал заданным требованиям по производительности, т.е. чтобы обработка запросов выполнялась за приемлемое время;

· выполнять при необходимости изменения методов хранения данных, путей доступа к ним, связей между данными, их форматов; определять степень влияния изменений в данных на всю БД;
· координировать вопросы технического обеспечения системы аппаратными средствами, исходя из требований, предъявляемых БД к оборудованию;

· координировать работы системных программистов, разрабатывающих дополнительное программное обеспечение для улучшения эксплуатационных характеристик системы;
—
координировать работы прикладных программистов, разрабатывающих новые прикладные программы, и выполнять их проверку и включение в состав ПО системы и т.п.
На рис. 2.1.2 представлен типовой состав группы АБД, отражающий основные направления деятельности специалистов.
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Рис. 2.1.2. Типовой состав группы АБД
1.2. Описательная модель предметной области
Процесс проектирования БД является весьма сложным. По сути, он заключается в определении перечня данных, хранимых на физических носителях (магнитных дисках и лентах), которые достаточно полно отражают информационные потребности потенциальных пользователей в конкретной ПО. Проектирование БД начинается с анализа предметной области и возможных запросов пользователей. В результате этого анализа определяется перечень данных и связей между ними, которые адекватно — с точки зрения будущих потребителей — отражают ПО. Завершается проектирование БД определением форм и способов хранения необходимых данных на физическом уровне.
Весь процесс проектирования БД можно разбить на ряд взаимосвязанных этапов, каждый из которых обладает своими особенностями и методами проведения. На рис. 2.1.3 представлены типовые этапы.
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Рис. 2.1.3. Этапы проектирования БД 
На этапе инфологического проектирования осуществляется построение семантической модели, описывающей сведения из предметной области, которые могут заинтересовать пользователей БД. Семантическая модель (semantic model) — представление совокупности о ПО понятий в виде графа, в верши нах которого расположены понятия, в терминальных вершинах — элементарные понятия, а дуги представляют отношения между понятиями.
Сначала из объективной реальности выделяется ПО, т.е. очерчиваются ее границы. Логический анализ выделенной ПО и потенциальных запросов пользователей завершается построением инфологической модели ПО — перечня сведений об объектах ПО, которые необходимо хранить в БД, и связях между ними.

Анализ информационных потребностей потенциальных пользователей имеет два аспекта:

· во-первых, определение собственно сведений об объектах ПО;

· во-вторых, анализ возможных запросов к БД и требований по оперативности их выполнения.

Анализ возможных запросов к БД позволяет уточнить связи между сведениями, которые необходимо хранить. Пусть, например, в БД по учебному процессу института хранятся сведения об учебных группах, читаемых курсах и кафедрах, а также связи «учебные группы — читаемые курсы» и «читаемые курсы — кафедры». Тогда запрос о том, проводит ли некоторая кафедра занятия в конкретной учебной группе может быть выполнен только путем перебора всех читаемых в данной группе курсов.

Хранение большого числа связей усложняет БД и приводит к увеличению потребной памяти ЭВМ, но часто существенно ускоряет поиск нужной информации. Поэтому разработчику БД (АБД) приходится принимать компромиссное решение, причем процесс определения перечня хранимых связей, как правило, имеет итерационный характер.

Датологическое проектирование подразделяется на логическое (построение концептуальной модели данных) - и физическое (построение физической модели) проектирование.

Главной задачей логического проектирования (ЛП) БД является представление выделенных на предыдущем этапе сведений в виде данных в форматах, поддерживаемых выбранной СУБД.

Задача физического проектирования (ФП) — выбор способа хранения данных на физических носителях и методов доступа к ним с использованием возможностей, предоставляемых СУБД.

Инфологическая модель «сущность-связь» (entity — relationship model; ER-model) П. Чен (Р. Chen) представляет собой описательную (неформальную) модель ПО, семантически определяющую в ней сущности и связи [44]. Относительная простота и наглядность описания ПО позволяет использовать ее в процессе диалога с потенциальными пользователями с самого начала инфологического проектирования. Построение инфологической модели П.Чена, как и любой другой модели, является творческим процессом, поэтому единой методики ее создания нет. Однако при любом подходе к построению модели используют три основных конструктивных элемента:

· сущность;

· атрибут;

· связь.

Сущность — это собирательное понятие некоторого повторяющегося объекта, процесса или явления окружающего мира, о котором необходимо хранить информацию в систе​ме. Сущность может определять как материальные (например, «студент», «грузовой автомобиль» и т.п.), так и нематериальные объекты (например, «экзамен», «проверка» и т.п.). Главной особенностью сущности является то, что вокруг нее сосредоточен сбор информации в конкретной ПО. Тип сущности определяет набор однородных объектов, а экземпляр сущности — конкретный объект в наборе. Каждая сущность в модели Чена именуется. Для идентификации конкретного экземпляра сущности и его описания используется один или несколько атрибутов. Атрибут — это поименованная характеристика сущности, которая принимает значения из некоторого множества значений [46]. Например, у сущности «студент» могут быть атрибуты «фамилия», «имя», «отчество», «дата рождения», «средний балл за время обучения» и т.п. Связи в инфологической модели выступают в качестве средства, с помощью которого представляются отношения между сущностями, имеющими место в ПО. При анализе связей между сущностями могут встречаться бинарные (между двумя сущностями) и, в общем случае, парные (между n сущностями) связи. Например, сущности «отец», «мать» и «ребенок» могут находиться в трех-арном отношении «семья» («является членом семьи»).

Связи должны быть поименованы; между двумя типами сущностей могут существовать несколько связей.

Наиболее распространены бинарные связи. Учитывая, что любую n-арную связь можно представить в виде нескольких бинарных, подробнее, остановимся именно на таких связях между двумя типами сущностей, устанавливающими соответствие между множествами экземпляров сущностей.

Различают четыре типа связей:

- связь один к одному (1:1);

- связь один ко многим (1:М);

- связь многие к одному (М:1);

- связь многие ко многим (M:N).

Связь один к одному определяет такой тип связи между типами сущностей А и В, при которой каждому экземпляру сущности А соответствует один и только один экземпляр сущности В и наоборот. Таким образом, имея некоторый экземпляр сущности А, можно однозначно идентифицировать соответствующий ему экземпляр сущности В, а по экземпляру сущности В — экземпляр сущности А. Например, связь типа 1:1 «имеет» может быть определена между сущностями «автомобиль» и «двигатель», т.к. на конкретном автомобиле может быть установлен только один двигатель, и этот двигатель, естественно, нельзя установить сразу на несколько автомобилей.

Связь один ко многим определяет такой тип связи между типами сущностей А и В, для которой одному экземпляру сущности А может соответствовать 0,1 или несколько экземпляров сущности В, но каждому экземпляру сущности В соответствует один экземпляр сущности А. При этом однозначно идентифицировать можно только экземпляр сущности А по экземпляру сущности В. Примером связи типа 1:М является связь «учится» между сущностями «учебная группа» и «студент». Для такой связи, зная конкретного студента, можно однозначно идентифицировать учебную группу, в которой он учится, или, зная учебную группу, можно определить всех обучающихся в ней студентов.
Связь многие к одному по сути эквивалентна связи один ко многим. Различие заключается лишь в том, с точки зрения какой сущности (А или В) данная связь рассматривается.

Связь многие ко многим определяет такой тип связи между типами сущностей А и В, при котором каждому экземпляру сущности А может соответствовать 0,1 или несколько экземпляров сущности В и наоборот. При такой связи, зная экземпляр одной сущности, можно указать все экземпляры другой сущности, относящиеся к исходному, т.е. идентификация сущностей неуникальна в обоих направлениях. В качестве примера такой связи можно рассмотреть связь «изучает» между сущностями «учебная дисциплина» и «учебная группа».

Реально все связи являются двунаправленными, т.е., зная экземпляр одной из сущностей, можно идентифицировать (однозначно или многозначно) экземпляр (экземпляры) другой сущности. В некоторых случаях целесообразно рассматривать лишь однонаправленные связи между сущностями в целях экономии ресурсов ЭВМ. Возможность введения таких связей полностью определяется информационными потребностями пользователей. Различают простую и многозначную однонаправленные связи, которые являются аналогами связей типа 1:1 и 1:М с учетом направления идентификации. Так, для простой однонаправленной связи «староста» («является старостой») между сущностями «учебная группа» и «студент» можно, зная учебную группу, однозначно определить ее старосту, но, зная конкретного студента, нельзя сказать, является ли он старостой учебной группы. Примером многозначной однонаправленной связи служит связь между сущностями «пациент» и «болезнь», для которой можно для каждого пациента указать его болезни, но нельзя выявить всех обладателей конкретного заболевания.
Введение однонаправленных связей означает, что в результате анализа потенциальных запросов потребителей установлено, что потребности в информации, аналогич​ной приведенной в двух последних примерах, у пользователей не будет (и они не будут формулировать соответствующие запросы к БД).

Графически типы сущностей, атрибуты и связи принято изображать прямоугольниками, овалами и ромбами соответственно. На рис. 2.1.4 представлены примеры связей различных типов; на рис. 2.1.5 и 2.1.6 — фрагменты инфологических моделей «студенты» (без указания атрибутов) и «учебный процесс факультета».

Несмотря на то, что построение инфологической модели есть процесс творческий, можно указать два основополагающих правила, которыми следует пользоваться всем проектировщикам БД [15,44]:
· при построении модели должны использоваться только три типа конструктивных элементов: сущность, атрибут, связь;
· каждый компонент информации должен моделироваться только одним из приведенных выше конструктивных элементов для исключения избыточности и противоречивости описания.
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Рис. 2.1.4. Примеры связей между сущностями 
Моделирование ПО начинают с выбора сущностей, необходимых для ее описания. Каждая сущность должна соответствовать некоторому объекту (или группе объектов) ПО, о котором в системе будет накапливаться информация. Существует проблема выбора конструктивного элемента для моделирования той или иной «порции» информации, что существенно затрудняет процесс построения модели. Так, информация о том, что некоторый студент входит в состав учебной группы (УГ) можно в модели представить:
—
как связь «входит в состав» для сущностей «студент» и «УГ»;
· как атрибут «имеет в составе «студента» сущности «УГ»;
· как сущность «состав УГ».
В этих случаях приходится рассматривать несколько вариантов и с учетом информационных потребностей пользователей разбивать ПО на такие фрагменты, которые с их точки зрения представляют самостоятельный интерес.
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Рис. 2.1.5. Фрагмент ER-модели «Студенты»
При моделировании ПО следует обращать внимание на существующий в ней документооборот. Именно документы, циркулирующие в ПО, должны являться основой для формулирования сущностей. Это связано с двумя обстоятельствами:
· во-первых, эти документы, как правило, достаточно полно отражают информацию, которую необходимо хранить в БД, причем в виде конкретных данных;
· во-вторых, создаваемая информационная система должна предоставлять пользователям привычную для них информацию в привычном виде, что в последующем существенно облегчит ввод БД в эксплуатацию.
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Рис. 2.1.6. Фрагмент ER-модели «Учебный процесс факультета»
При описании атрибутов сущности необходимо выбрать, ряд атрибутов, позволяющих однозначно идентифицироватъ экземпляр сущности. Совокупность идентифицирующих атрибутов называют ключом.
Помимо идентифицирующих используются и описательные атрибуты, предназначенные для более полного определения сущностей. Число атрибутов (их тип) определяется единственным образом — на основе анализа возможных запросов пользователей. Существует ряд рекомендаций по «работе с атрибутами» [15,44], например, по исключению повторяющихся групп атрибутов (см. рис. 2.1.7). Все они направлены на улучшение качества инфологической модели.
При определении связей между сущностями следует избегать связей типа M:N, т.к. они приводят к существенным затратам ресурсов ЭВМ. Устранение таких связей предусматривает введение других (дополнительных) элементов — сущностей и связей. На рис. 2.1.8. приведен пример исключения связи «многие ко многим».
Рис 2.1.7. Пример исключения повторяющейся группы атрибутов
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Рис. 2.1.8. Пример исключения связи типа M:N
В заключение приведем типовую последовательность работ (действий) по построению инфологической модели:
· выделение в ПО сущностей;
· введение множества атрибутов для каждой сущности и выделение из них ключевых;
—
исключение множества повторяющихся атрибутов (при необходимости);
· формирование связей между сущностями;
· исключение связей типа M:N (при необходимости);

· преобразование связей в однонаправленные (по возможности).
Помимо модели Чена существуют и другие инфологические модели. Все они представляют собой описательные (неформальные) модели, использующие различные конструктивные элементы и соглашения по их использованию для представления в БД информации о ПО. Иными словами, первый этап построения БД всегда связан с моделированием предметной области.

2.1.3. Концептуальные модели данных
В отличие от инфологической модели ПО, описывающей по некоторым правилам сведения об объектах материального мира и связи между ними, которые следует иметь в БД, концептуальная модель описывает хранимые в ЭВМ данные и связи. В силу этого каждая модель данных неразрывно связана с языком описания данных конкретной СУБД (см. рис. 2.1.3).

По существу, модель данных — это совокупность трех составляющих [15,44]:
· типов (структур) данных;
· операций над данными;

· ограничений целостности.
Другими словами, модель данных представляет собой некоторое интеллектуальное средство проектировщика, позволяющее реализовать интерпретацию сведений о ПО в виде формализованных данных в соответствии с определенными требованиями, т.е. средство абстракции, которое дает возможность увидеть «лес» (информационное содержание данных), а не отдельные «деревья» (конкретные значения данных).
Типы структур данных
Среди широкого множества определений, обозначающих типы структур данных, наиболее распространена терминология КОДАСИЛ (Conference of DAta SYstems Language) — международной ассоциации по языкам систем обработки данных, созданной в 1959 году.
В соответствии с этой терминологией используют пять типовых структур (в порядке усложнения):
· элемент данных;
· агрегат данных;

· запись;
· набор;
· база данных.
Дадим краткие определения этих структур[15,44,45].

Элемент данных — наименьшая поименованная единица данных, к которой СУБД может адресоваться непосредственно и с помощью которой выполняется построение всех остальных структур данных.

Агрегат данных — поименованная совокупность элементов данных, которую можно рассматривать как единое целое. Агрегат может быть простым или составным (если он включает в себя другие агрегаты).
Запись — поименованная совокупность элементов данных и (или) агрегатов. Таким образом, запись — это агрегат, не входящий в другие агрегаты. Запись может иметь сложную иерархическую структуру, поскольку допускает многократное применение агрегации.
Набор — поименованная совокупность записей, образую​щих двухуровневую иерархическую структуру. Каждый тип набора представляет собой связь между двумя типами записей. Набор определяется путем объявления одного типа записи «записью-владельцем», а других типов записей — «записями-членами». При этом каждый экземпляр набора должен содержать один экземпляр «записи-владельца» и любое количество «записей-членов». Если запись представляет в модели данных сущность, то набор — связь между сущностями. Например, если рассматривать связь «учится» между сущностями «учебная группа» и «студент», то первая из сущностей объявляется «записью-владельцем» (она в экземпляре набора одна), а вторая — «записью-членом» (их в экземпляре набора может быть несколько).

База данных — поименованная совокупность экземпляров записей различного типа, содержащая ссылки между записями, представленные экземплярами наборов. Отметим, что структуры БД строятся на основании следующих основных композиционных правил [15,44]:
· БД может содержать любое количество типов записей и типов наборов;
· между двумя типами записей может быть определено любое количество наборов;
· тип записи может быть владельцем и одновременно членом нескольких типов наборов.
Следование данным правилам позволяет моделировать данные о сколь угодно сложной ПО с требуемым уровнем полноты и детализации.
Рассмотренные типы структур данных могут быть представлены в различной форме — графовой; табличной; в виде исходного текста языка описания данных конкретной СУБД.
Операции над данными

Операции, реализуемые СУБД, включают селекцию (поиск) данных; действия над данными.
Селекция данных выполняется с помощью критерия, основанного на использовании либо логической позиции данного (элемента; агрегата; записи), либо значения данного, либо связей между данными [46].
Селекция на основе логической позиции данного базиру​ется на упорядоченности данных в памяти системы. При этом критерии поиска могут формулироваться следующим образом:
· найти следующее данное (запись);

· найти предыдущее данное;
· найти n-ое данное;
· найти первое (последнее) данное.
Этот тип селекции называют селекцией посредством текущей, в качестве которой используется индикатор текущего состояния, автоматически поддерживаемый СУБД и, как правило, указывающий на некоторый экземпляр записи БД.
Критерий селекции по значениям данных формируется из простых или булевых условий отбора. Примерами простых условий поиска являются:
· ВУС = 200100;
· ВОЗРАСТ > 20;
· ДАТА < 19.04.2002 и т.п.
Булево условие отбора формируется путем объединения простых условий с применением логических операций, например:
· (ДАТА РОЖДЕНИЯ < 28.12.1963) И (СТАЖ> 10);
· (УЧЕНОЕ ЗВАНИЕ=ДОЦЕНТ) ИЛИ (УЧЕНОЕ ЗВАНИЕ=ПРОФЕССОР) и т.п.
Если модель данных, поддерживаемая некоторой СУБД, позволяет выполнить селекцию данных по связям, то можно найти данные, связанные с текущим значением какого-либо данного [46]. Например, если в модели данных реализована двунаправленная связь «учится» между сущностями «студент» и «учебная группа», можно выявить учебные группы, в которых учатся юноши (если в составе описания студента входит атрибут «пол»). Как правило, большинство современных СУБД позволяют осуществлять различные комбинации описанных выше видов селекции данных. 
Ограничения целостности
Ограничения целостности — логические ограничения на данные — используются для обеспечения непротиворечи​вости данных некоторым заранее заданным условиям при выполнении операций над ними. По сути ограничения целостности — это набор правил, используемых при создании конкретной модели данных на базе выбранной СУБД. Различают внутренние и явные ограничения. Ограничения, обусловленные возможностями конкретной СУБД, называют внутренними ограничениями целостности. Эти ограничения касаются типов хранимых данных (например, «текстовый элемент данных может состоять не более чем из 256 символов» или «запись может содержать не более 100 полей») и допустимых типов связей (например, СУБД может поддерживать только т.н. функциональные связи, т.е. связи типа 1:1,1:М или М:1). Большинство существующих СУБД поддерживают прежде всего именно внутренние ограничения целостности [46], нарушения которых приводят к некорректности данных и достаточно легко контролируются. Ограничения, обусловленные особенностями хранимых данных о конкретной ПО, называют явными ограничен ниями целостности. Эти ограничения также поддерживаются средствами выбранной СУБД, но они формируются обязательно с участием разработчика БД путем определения (программирования) специальных процедур, обеспечивающих непротиворечивость данных. Например, если элемент данных «зачетная книжка» в записи «студент» определен как ключ, он должен быть уникальным, т.е. в БД не должно быть двух записей с одинаковыми значениями ключа. Другой пример: пусть в той же записи предусмотрен элемент «военно-учетная специальность» и для него отведено б десятичных цифр. Тогда другие представления этого элемента данных в БД невозможны. С помощью явных ограничений целостности можно организовать как «простой» контроль вводимых данных (прежде всего, на предмет принадлежности элементов данных фиксированному и заранее заданному множеству значений: например, элемент «ученое звание» не должен принимать значение «почетный доцент», если речь идет о российских ученых), так и более сложные процедуры (например, введение значения «профессор» элемента данных «ученое звание» в запись о преподавателе, имеющем возраст 25 лет, должно требовать, по крайней мере, дополнительного подтверждения).
Элементарная единица данных может быть реализована множеством способов, что, в частности, привело к многообразию известных моделей данных. Модель данных определяет правила, в соответствии с которыми структурируются данные. Обычно операции над данными соотносятся с их,структурой.
Разнообразие существующих моделей данных соответствует разнообразию областей применения и предпочтений пользователей.

В специальной литературе встречается описание довольно большого количества различных моделей данных. Хотя наибольшее распространение получили иерархическая, сетевая и, бесспорно, реляционная модели, вместе с ними следует упомянуть и некоторые другие.

Используя в качестве классификационного признака особенности логической организации данных, можно привести следующий перечень известных моделей:
· иерархическая модель данных;

· сетевая модель данных;
· реляционная модель данных;
· бинарная модель данных;
· семантическая сеть;
Рассмотрим основные особенности перечисленных моделей.
Иерархическая модель данных
Наиболее давно используемой (можно сказать классической) является модель данных, в основе которой лежит иерархическая структура типа дерева. Дерево — это орграф, в каждую вершину которого, кроме первой (корневой), входит только одна дуга, а из любой вершины (кроме конечных) может исходить произвольное число дуг. В иерархической структуре подчиненный элемент данных всегда связан только с одним исходным.

На рис. 2.1.9 показан фрагмент объектной записи в иерархической модели данных. Часто используется также «упорядоченное дерево», в котором значим относительный порядок поддеревьев.

Достоинства такой модели несомненны: простота представления предметной области, наглядность, удобство ана​лиза структур и простота их описания. К недостаткам следует отнести сложность добавления новых и удаления существующих типов записей, невозможность отображения отношений, отличающихся от иерархических, громоздкость описания и информационную избыточность.

Характерные примеры реализации иерархических структур — язык Кобол и СУБД семейства IMS (создан в рамках проекта высадки на Луну — «Аполлон») и System 2000 (S2K).
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Рис. 2.1.9. Фрагмент иерархической модели данных
Сетевая модель данных
В системе баз данных, предложенных CODASYL, за основу была взята сетевая структура. Существенное влияние на разработку этой модели оказали более ранние сетевые системы — IDS и Ассоциативный ПЛ/1. Необходимость в процессе получения одного отчета обрабатывать несколько файлов обусловила целесообразность установления перекрестных ссылок между файлами, что в конце концов и привело к сетевым структурам [54].
Сетевая модель данных основана на представлении информации в виде орграфа, в котором в каждую вершину может входить произвольное число дуг. Вершинам графа сопоставлены типы записей, дугам — связи между ними. На рис. 2.1.10 представлен пример структуры сетевой модели данных.
По сравнению с иерархическими сетевые модели обладают рядом существенных преимуществ: возможность отображения практически всего многообразия взаимоотношений объектов предметной области, непосредственный доступ к любой вершине сети (без указания других вершин), малая информационная избыточность. Вместе с тем, в сетевой модели невозможно достичь полной независимости данных [54] — с ростом объема информации сетевая структура становится весьма сложной для описания и анализа.

Известно [62], что применение на практике иерархических и сетевых моделей данных в некоторых случаях требует разработки и сопровождения значительного объема кода приложения, что иногда может стать для информационной системы непосильным бременем.
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Рис. 2.1.10. Фрагмент сетевой модели данных
Реляционная модель данных
В основе реляционной модели данных (см. п. 2.1.4) лежат не графические, а табличные методы и средства представления данных и манипулирования ими (рис. 2.1.11). В реляционной модели для отображения информации о предметной области используется таблица, называемая «отношением». Строка такой таблицы называется «кортежем», столбец — «атрибутом». Каждый атрибут может принимать некоторое подмножество значений из определенной области — домена [42].
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Рис. 2.1.11. Фрагмент реляционной модели данных
Табличная организация БД позволяет реализовать ее важнейшее преимущество перед другими моделями данных, а именно — возможность использования точных математических методов манипулирования данными, и прежде всего — аппарата реляционной алгебры и исчисления отношений [54]. К другим достоинствам реляционной модели можно отнести наглядность, простоту изменения данных и организации разграничения доступа к ним.
Основным недостатком реляционной модели данных является информационная избыточность, что ведет к перерасходу ресурсов вычислительных систем (отметим, что существует ряд приемов, позволяющих в значительной степени избавиться от этого недостатка — см. п. 2.2). Однако именно реляционная модель данных находит все более широкое применение в практике автоматизации информационного обеспечения профессиональной деятельности. Подавляющее большинство СУБД, ориентированных на персональные ЭВМ, являются системами, построенными на основе реляционной модели данных — т.н. «реляционными» СУБД. Бинарная модель данных
Бинарная модель данных — это графовая модель, в которой вершины являются представлениями простых однозначных атрибутов, а дуги — представлениями бинарных связей между атрибутами (см. рис. 2.1.12).
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Рис. 2.1.12. Пример бинарного отношения
Бинарная модель не получила особо широкого распространения, но в ряде случаев находит практическое применение.

Так, в области искусственного интеллекта уже давно ведутся исследования с целью представления информации в виде бинарных отношений. Рассмотрим триаду (тройку) «объект — атрибут — значение»(более подробно об этом будет сказано в п. 4.2). Триада «Кузнецов — возраст — 20» означает, что возраст некоего Кузнецова равен 20 годам. Эта же информация может быть выражена, например, бинарным отношением ВОЗРАСТ. Понятие бинарного отношения положено в основу таких моделей данных, как, например. Data Semantics (автор Абриал) и DIAM П (автор Сенко). Бинарные модели данных обладают возможностью представления связей любой сложности (и это их несомненное преимущество), но, вместе с тем, их ориентация на пользователя недостаточна [53]. Семантическая сеть
Семантические сети как модели данных были предложены исследователями, работавшими над различными проблемами искусственного интеллекта (см.п.4). Так же, как в сетевой и бинарной моделях, базовые структуры семантической сети могут быть представлены графом, множество вершин и дуг которого образует сеть. Однако семантические сети предназначены для представления и систематизации знаний самого общего характера [53].

Таким образом, семантической сетью можно считать любую графовую модель (например — помеченный бинарный граф), при условии, что изначально четко определено, что обозначают вершины и дуги и как они используются.

Семантические сети являются богатыми источниками идей моделирования данных, чрезвычайно полезных в плане решения проблемы представления сложных ситуаций. Они могут быть использованы независимо или совместно с идеями, положенными в основу других моделей данных. Их интересной особенностью является то, что рас​стояние, измеренное на сети (семантическое расстояние или метрика), играет важную роль, определяя близость взаимосвязанных понятий. При этом предусмотрена возможность в явной форме подчеркнуть, что семантическое расстояние велико. Как показано на рис. 2.1.13, СПЕЦИАЛЬНОСТЬ соотносится с личностью ПРЕПОДАВАТЕЛЬ, и в то же время ПРЕПОДАВАТЕЛЮ присущ РОСТ. Взаимовязь личности со специальностью очевидна, однако из этого не обязательно следует взаимосвязь СПЕЦИАЛЬНОСТИ и РОСТА.
Следует сказать, что моделям данных типа семантической сети при всем присущем им богатстве возможностей при моделировании сложных ситуаций присуща усложненность и некоторая неэкономичность в концептуальном плане [53].
2.1.4. Реляционная модель данных
Как было отмечено в п. 2.1.3, в основереляционной модели данных лежит их представление в виде таблиц, что в значительной степени облегчает работу проектировщика БД и — в последующем — пользователя в силу привычности и распространенности такого варианта использования информации. Данная модель была предложена Э.Ф.Коддом (E.F.Codd) в начале 70-х годов и вместе с иерархической и сетевой моделями составляет множество т.н. великих моделей. Можно сказать, что сегодня именно эта модель используется во всех наиболее распространенных СУБД.
Определение любой модели данных требует описания трех элементов:
· определение типов (структур) данных;
· определение операций над данными;
· определение ограничений целостности.
Сначала рассмотрим структуры данных и ограничения це​лостности, а затем более подробно остановимся на операциях реляционной алгебры.
Типы структур данных
Рассмотрение этого вопроса требует введения определений нескольких основных понятий.
Множество возможных значений некоторой характеристики объекта называется доменом (domain):
Di={dn>di2
4л;}-
Например, в качестве домена можно рассматривать такие характеристики студента, как его фамилия, курс, рост и т.п.:
D фамилия = {Иванов, Петров, Сидоров, ...};
 .., 190}.
Очевидно, что можно сопоставить понятия «атрибут» инфологической и «домен» реляционной моделей данных. Возможные значения характеристик объектов могут принимать числовые или текстовые значения, а их множества могут быть как конечными, так и бесконечными. Отметим, что в случае конечности домена можно органи зовать проверку явных ограничений целостности: в нашем примере домен Dpocm определяет, что все студенты должны иметь рост от 160 до 190 см, а номер курса не может превышать 5.
Вектор размерности к, включающий в себя по одному из возможных значений к доменов, называется кортежем (tuple). Для приведенного выше примера кортежами являются:
(1, Иванов, 172);
(3, Сидоров, 181);
(5, Уткин, 184).
Если в кортеж входят значения всех характеристик объекта ПО (т.е. атрибутов сущности инфологической модели), ему можно сопоставить такую типовую структуру данных, как запись (объектная запись). Декартовым произведением к доменов называется мно​жество всех возможных значений кортежей:
D = Dj xD2x ... х Dk. Пусть для того же примера определены три домена: .
Di = V, 4}; D2 = {Иванов, Петров};
Тогда их декартовым произведением будет множество D, состоящее из восьми записей:
(1, Иванов, 168) (1, Иванов, 181) (1, Петров, 168) (1, Петров, 181) (4, Иванов, 168) (4, Иванов, 181) (4, Петров, 168) (4, Петров, 181)
При увеличении размерности любого из доменов увеличивается и размерность их декартова произведения. Так, если в первом домене определены три элемента Dj = {1, 4,5}, декартово произведение имеет вид:
 (1, Иванов, 168) (1, Иванов, 181) (1, Петров, 168) (1, Петров, 181) (4, Иванов, 168)  (4, Иванов, 181)  (4, Петров, 168) (4, Петров, 181) (5, Иванов, 168) (5, Иванов, 181) (5, Петров, 168) (5, Петров, 181)
Иными словами, декартово произведение — множество всех возможных комбинаций элементов исходных доменов. Наконец, важнейшее определение: отношением (relation) R, определенным на множествах доменов Dlr D2,..., Dk, называют подмножество их декартова произведения:
R s Dj х D2 x ... х Dk.
Элементами отношения являются кортежи. Отношение может моделировать множество однотипных объектов (сущностей), причем экземпляр сущности может интерпретироваться как кортеж. С помощью отношения можно моделировать и связи, в которых находятся объекты ПО (сущности в ее инфологической модели). При этом кортеж такого отношения состоит из идентифицирующих атрибутов связываемых сущностей. Таким образом, понятие отношения позволяет моделировать данные и связи между ними. В силу этого можно определить реляционную базу данных (РБД) как совокупность экземпляров конечных отношений. Если учесть, что результат обработки любого запроса к РБД также можно интерпретировать как отношение (возможно, не содержащее ни одного кортежа), то возникает воз​можность построения информационной системы, основным инструментом которой будет алгебра отношений (реляционная алгебра). Любой запрос в такой системе может быть представлен в виде формулы, состоящей из отношений, объединенных операциями реляционной алгебры. Создав СУБД, обеспечивающую выполнение этих операций, можно разрабатывать информационные системы, в которых любой запрос потребителя программируется формулой.
Ограничения целостности
Отношение может быть представлено таблицей, обладающей определенными свойствами (которые, по сути, и определяют внутренние ограничения целостности данных) [54]:
· каждая строка таблицы — кортеж;

· порядок строк может быть любым;
· повторение строк не допускается;

· порядок столбцов в отношении фиксирован.

Понятие «отношение» весьма схоже с понятием «файл данных». Поэтому в дальнейшем будем использовать следующую терминологию: отношение — файл; кортеж — запись; домен — поле. Идентификация конкретной записи файла осуществляется по ключу (набору полей, по значению которого можно однозначно идентифицировать запись). В файле можно определить несколько ключей. Один из них, включающий минимально возможное для идентификации записи число полей, называется первичным ключом.

Применительно к понятию «файл данных» внутренние ограничения целостности формулируются следующим образом:

· количество полей и их порядок в файле должно быть фиксированным (т.е. записи файла должны иметь одинаковые длину и формат);
· каждое поле должно моделировать элемент данных (неделимую единицу данных фиксированного формата, к которому СУБД может адресоваться непосредственно);
—
в файле не должно быть повторяющихся записей.
СУБД, основанные на РБД, поддерживают и явные ограничения целостности. На практике они определяются зависимостями между атрибутами (см. п. 2.1.2).
2.1.5. Операции реляционной алгебры
Операции реляционной алгебры лежат в основе языка манипулирования данными СУБД, основанных на РМД. Эти операции выполняются над файлами и результатом их выполнения также является файл, который в общем случае может оказаться и пустым.
При описании операций реляционной алгебры будем использовать обозначения:
· ИФ (ИФ1; ИФ2) — имя исходного (первого исходного; второго исходного) файла;

· ФР — имя файла результата.
Некоторые операции накладывают на исходные файлы ограничения, которые в определенном смысле можно рассматривать как внутренние ограничения целостности.
Проектирование
Формальная запись:
ФР = proj [список имен полей] (ИФ).
Операция не накладывает ограничений на исходный файл. Операция предусматривает следующие действия:
—
из ИФ исключаются все поля, имена которых отсутствуют в списке имен полей;
—
из полученного файла удаляются повторяющиеся записи. 

Пример. Пусть ИФ (КАДРЫ) содержит 4 поля:
КАДРЫ

	НОМЕР
	ДОЛЖНОСТЬ
	ФАМИЛИЯ
	П/Я

	01 '
	инженер
	Петров
	34170

	02
	инженер
	Горин
	11280

	03
	ст. инженер
	Сидоров
	34170

	04
	нач. цеха
	Фомин
	27220

	05
	нач. цеха
	Николаев
	11280


и требуется выполнить операцию
ФР = proj [П/Я] (КАДРЫ).
Тогда после выполнения операции получим результат
ФР
[image: image10.jpg]WE
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Заметим, что с помощью приведенной операции можно выявить, в каких почтовых ящиках работают сотрудники, информация о которых содержится в данном файле.
Селекция (выбор)
Формальная запись:
ФР = 5е/ [условие] (ИФ).
Эта операция также не накладывает ограничений на ИФ. В файл результата заносятся те записи из ИФ, которые удовлетворяют условию поиска. Условие представляет собой логическое выражение, связывающее значения полей ИФ.

Пример. Пусть для приведенного выше ИФ КАДРЫ требуется выявить сотрудников П/Я 34170, имеющих должность «ст. инженер». Для отработки такого запроса до​статочно выполнить операцию:
ФР = sel [ДОЛЖНОСТЬ = «ст.инженер» И П/Я = «34170»] (КАДРЫ).
	
	
	ФР
	
	

	НОМЕР
	ДОЛЖНОСТЬ
	
	
	ФАМИЛИЯ
	П/Я

	03
	ст. инженер
	
	
	Сидоров
	34170


Отметим, что данная операция не изменяет структуру ИФ. Кроме того, при такой формальной записи операции предполагается, что СУБД поддерживает отработку сложных (составных) запросов, в противном случае пришлось бы составное условие поиска отрабатывать последовательно — сначала выявить сотрудников, имеющих должность «ст. инженер», а затем — из них выделить тех, кто работает на П/Я 34170 (или наоборот). Иногда такой (последовательный) порядок поиска имеет определенные преимущества — прежде всего, в тех случаях, когда на сложный запрос дан отрицательный ответ и непонятно, что послужило причиной этого (в нашем примере — или нет сотрудников должности «ст. инженер», или никто из них не «работает» в указанном П/Я, или такого предпри​ятия вообще «нет» в БД).
Соединение

Формальная запись:
ФР = ИФ1><ИФ2. (список полей).
В реляционной алгебре определено несколько операций соединения. Мы рассмотрим т.н. естественное соединение.

Условием выполнения данной операции является наличие в соединяемых файлах одного или нескольких однотипных полей, по которым и осуществляется соединение (эти поля указываются в списке; если список пуст, соединение осуществляется по всем однотипным полям).

В файл результата заносятся записи, являющиеся т.н. кон-катенациями (англ. concatenate — сцеплять, связывать) записей исходных файлов. Иными словами, в ФР попадают записи ИФ1 и ИФ2 с совпадающими значения полей, по которым осуществляется соединение («сцепка»).

Пример 1. Пусть помимо файла КАДРЫ имеется файл ЦЕХ, в котором указаны порядковый НОМЕР сотрудника (как и в первом файле) и НОМЕР ЦЕХА — номер цеха, в которой данный сотрудник работает.

ЦЕХ

	НОМЕР
	НОМЕР ЦЕХА

	01
	Ц1

	02
	Ц2

	03
	Ц1

	04
	Ц2

	05
	Ц1


Тогда после выполнения операции

ФР = КАДРЫ > < ЦЕХ получим

ФР

	НОМЕР
	ДОЛЖНОСТЬ
	ФАМИЛИЯ
	П/Я
	НОМЕР ЦЕХА

	01
	инженер
	Петров
	34170
	Ц1

	02
	инженер
	Горин
	11280
	Ц2

	03
	ст. инженер
	Сидоров
	34170
	Ц1

	04
	нач. цеха
	Фомин
	27220
	Ц2

	05
	нач. цеха
	Николаев
	11280
	Ц1


Следует обратить внимание, что в формате команды не указаны поля соединения. Следовательно, оно осуществляется по единственному однотипному полю (НОМЕР).

Пример 2. Пусть требуется выяснить, в каком цехе п/я

34170 работает ст. инженер Сидоров. Для этого требуется выполнить операции: ФР1 = sel [ДОЛЖНОСТЬ = «ст. инженер» И П/Я = «34170» И ФАМИЛИЯ = «Сидоров»] (КАДРЫ); ФР2 = ФР1 >< ЦЕХ;

ФР = proj [ДОЛЖНОСТЬ, ФАМИЛИЯ, П/Я, НОМЕР ЦЕХА]ФР2

(ДОЛЖНОСТЬ).

В результате получим:

Условием выполнения операции является однотипность (одинаковая структура) исходных файлов.

В файл результата заносятся неповторяющиеся записи исходных файлов.
Пример. Пусть в БД имеются два файла: УЧ Д КАФЕДРЫ 1 и УЧ Д КАФЕДРЫ 2, в которых содержатся данные о читаемых кафедрами №1 и №2 учебных дисциплинах:

Тогда после выполнения операции объединения
ФР = УЧ Д КАФЕДРЫ 1 U УЧ Д КАФЕДРЫ 2 получим данные об учебных дисциплинах, читаемых обеими кафедрами:
ФР
	НОМЕР ДИСЦИПЛИНЫ
	УЧЕБНАЯ ГРУППА

	5110-15
	97/ЭИ. 5-02

	5413-23
	98/ЭВ. 4-01

	2010-19
	01/ЭИ. 1-03

	5300-43
	96/ЭИ. 6-01

	2011-12
	99/ЭВ. 3-02

	5140-11
	98/ЭВ. 4-03


Напомним, что последовательность записей в файлах БД роли не играет.
Разность (вычитание)
Формальная запись:
ФР = ИФ1-ИФ2.
Условием выполнения операции является однотипность (одинаковая структура) исходных файлов.
В файл результата заносятся записи первого исходного файла, которых нет во втором.
Пример. В условиях предыдущего примера выполним операцию
ФР = УЧ Д КАФЕДРЫ 1 - УЧ Д КАФЕДРЫ 2.

Получим данные об учебных дисциплинах, читаемых ка​федрой № 1 без участия кафедры № 2.
ФР
	НОМЕР ДИСЦИПЛИНЫ
	УЧЕБНАЯ ГРУППА

	2011-12
	99/ЭВ. 3-02

	5140-11
	98/ЭВ. 4-03


Пересечение
Формальная запись:
ФР = ИФ1 П ИФ2.
Условием выполнения операции является однотипность (одинаковая структура) исходных файлов.

В результирующий файл заносятся записи, присутствую​щие в обоих исходных файлах.

Пример. Для уже известных файлов УЧ Д КАФЕДРЫ 1 и УЧ Д КАФЕДРЫ 2 выполним операцию пересечения ФР = УЧ Д КАФЕДРЫ 1 П УЧ Д КАФЕДРЫ 2.

Получим данные о совместно читаемых обеими кафедрами дисциплинах:
ФР
	НОМЕР ДИСЦИПЛИНЫ
	УЧЕБНАЯ ГРУППА

	5300-43
	533


Деление
Формальная запись:
 = ИФ1-гИФ2.
Для выполнимости операции деления необходимо, чтобы в первом исходном файле было больше полей, чем во втором, и для каждого поля ^второго исходного файла существовало однотипное ему поле в первом исходном файле.

В файл результата, состоящий из полей первого исходного файла, не входящих во второй, заносятся те записи, которые согласуются со всеми записями второго исходного файла.

Пример. Пусть в БД хранятся два файла, содержащие данные об учебной литературе, выпущенной некоторой кафедрой.
АВТОРЫ

	АВТОР
	НАЗВАНИЕ
	ГОД ИЗДАНИЯ

	Иванов
	Теория вероятностей
	1997

	Петров
	Методы оптимизации
	1998

	Петров
	Теория вероятностей
	1997

	Иванов
	Методы оптимизации
	1998

	Сидоров
	Методы оптимизации
	1998

	Петров
	Концепции естествознания
	1996

	Сидоров
	Исследование операций
	1999

	ИЗДАНИЯ
	
	

	НАЗВАНИЕ
	
	ГОД
	ИЗДАНИЯ

	Теория вероятностей
	
	
	1997

	Методы оптимизации
	
	
	1998


После выполнения операции деления первого файла на второй (а она возможна, т.к. в файле АВТОРЫ имеются все поля файла ИЗДАНИЯ) получим данные об авторах (соавторах), которые приняли участие в написании всех книг, информация о которых хранится во втором файле:
ФР
АВТОР
Иванов
Петров
Умножение
Формальная запись:
ФР = ИФ1х ИФ2.
Условием выполнения операции умножения является отсутствие в исходных файлах полей с одинаковыми именами.

В файл результата, содержащий поля обоих исходных файлов, заносятся все возможные комбинации записей ИФ1 и ИФ2.

Пример. Пусть в БД хранятся данные об инженерах и старших инженерах (в файлах СТАРШИЕ ИНЖЕНЕРЫ и ИНЖЕНЕРЫ, соответственно).
СТАРШИЕ ИНЖЕНЕРЫ

	ДОЛЖНОСТЬ
	ФАМИЛИЯ

	ст. инженер Ц1
	Иванов

	ст. инженер Ц2
	Петров

	ИНЖЕНЕРЫ
	

	ДОЛЖНОСТЬ
	ФАМИЛИЯ

	ст. инженер Ц1
	Сидоров

	ст. инженер Ц2
	Леонидов

	ст. инженер ЦЗ
	Дмитриев


Требуется получить данные о возможных вариантах комплектования дежурных смен управления предприятием в составе одного старшего инженера и одного инженера.

Поскольку имена полей в ИФ1 и ИФ2 совпадают, необходимо в одном из них (например, в ИФ2) поля переименовать (например, вместо ДОЛЖНОСТЬ — ДОЛЖНОСТИ; вместо ФАМИЛИЯ — ФАМИЛИЯ1). Тогда после выполнения операции
ФР = СТАРШИЕ ИНЖЕНЕРЫ х ИНЖЕНЕРЫ, получим:
ФР
	ДОЛЖНОСТЬ
	ФАМИЛИЯ
	ДОЛЖНОСТЬ
	ФАМИЛИЯ1

	ст. инженер Ц1
	Иванов
	инженер Ц1
	Сидоров

	ст. инженер Ц1
	Иванов
	инженер Ц1
	Леонидов

	ст. инженер Ц1
	Иванов
	инженер ЦЗ
	Дмитриев

	ст. инженер Ц2
	Петров
	инженер Ц1
	Сидоров

	ст. инженер Ц2
	Петров
	инженер Ц1
	Леонидов

	ст. инженер Ц2
	Петров
	инженер ЦЗ
	Дмитриев


С помощью приведенных выше восьми операций реляционной алгебры можно найти ответ на любой запрос к БД, если, конечно, интересующие пользователя данные в ней хранятся. Типовые запросы могут быть запрограммированы заранее и отрабатываться как процедуры (транзакции). Обработка уникальных (нетиповых) запросов должна предусматривать оперативную разработку последовательности необходимых операций и последующую ее реализацию.
2.2. Нормализация файлов базы данных
В предыдущих пунктах файлы рассматривались как своеобразные хранилища данных и связей между ними, причем было показано, что при соблюдении определенных правил эти файлы можно считать отношениями и применять к ним операции реляционной алгебры. Открытым пока остался вопрос о том, какие файлы хранить в БД и какие в них должны быть поля, чтобы иметь модель предметной области с определенными положительными свойствами.
2.2.1. Полная декомпозиция файла
Рассмотрим простой пример. Пусть имеется исходный файл, в котором хранятся данные о сотрудниках, осуществлявших управление непрерывным производственным циклом предприятия в качестве оперативного дежурного (ОД) или его помощника (ПОД), и имеющих номера рабочих телефонов, указанные в поле ТЕЛЕФОН:
ИФ
	ДЕЖУРСТВО
	СОТРУДНИК
	ТЕЛЕФОН

	под
	Иванов
	3-12

	од
	Сидоров
	3-12

	од
	Фомин
	8-44

	под
	Семин
	8-44


Найдем две проекции ИФ:
ПФ1 = proj [ДЕЖУРСТВО, СОТРУДНИК] (ИФ);
ПФ2 = proj [СОТРУДНИК, ТЕЛЕФОН] (ИФ).
ПФ1
	ДЕЖУРСТВО
	
	СОТРУДНИК

	под
	
	Иванов

	од
	
	Сидоров

	од
	
	Фомин

	под
	
	Семин

	ПФ2

	СОТРУДНИК
	
	ТЕЛЕФОН

	Иванов
	
	3-12

	Сидоров
	
	3-12

	Фомин
	
	8-44

	Семин
	
	8-44


Нетрудно убедиться, что соединение этих двух проекций образует исходный файл:
ПФ1ХПФ2 = ИФ.
Полной декомпозицией файла называется совокупность произвольного числа его проекций, соединение которых идентично исходному файлу.
Говоря о полной декомпозиции файла, следует иметь в виду два обстоятельства:
· во-первых, у одного и того же файла может быть несколько полных декомпозиций;
· во-вторых, не всякая совокупность проекций файла образует его полную декомпозицию.
Для последнего примера найдем другую проекцию ИФ: ПФЗ = proj [ДЕЖУРСТВО, ТЕЛЕФОН] (ИФ). ПФЗ
	ДЕЖУРСТВО
	ТЕЛЕФОН

	под
	3-12

	од
	3-12

	од
	8-44

	под
	8-44


В результате соединения ПФ2 и ПФЗ получим файл результата Ф2 >< ПФЗ = ФР* ИФ: ФР
	ДЕЖУРСТВО
	ТЕЛЕФОН
	СОТРУДНИК

	под
	3-12
	Иванов

	ПОД
	3-12
	Сидоров

	ОД
	3-12
	Иванов

	од
	3-12
	Сидоров

	од
	8-44
	Фомин

	ОД
	8-44
	Семин

	ПОД
	8-44
	Фомин

	под
	8-44
	Семин


В ФР курсивом выделены записи, которых не было в исходном файле.
Методы анализа, позволяющие определить, образует ли данная совокупность проекций файла его полную декомпозицию, будут рассмотрены в п. 2.4.4.

Возможность нахождения полной декомпозиции файла ставит вопросы о том, в каком виде хранить данные в БД? Дает ли декомпозиция файла какие-либо преимущества? В каких условиях эти преимущества проявляются и т.п.
2.2.2. Проблема дублирования информации
В некоторых случаях замена исходного файла его полной декомпозицией позволяет избежать дублирования информации.

Рассмотрим пример. Пусть в исходном файле (как и в примере в п. 2.2.1) хранятся данные о сотрудниках, дежуривших в составе оперативной группы управления предприятием (ДАТА — дата дежурства; ТЕЛЕФОН — рабочий телефон сотрудника).
ИФ
	ДАТА
	СОТРУДНИК
	ТЕЛЕФОН

	11.01
	Иванов
	3-12

	15.01
	Сидоров
	4-21

	24.01
	Сидоров
	4-21

	30.01
	Сидоров
	4-21

	1.02
	Иванов
	3-12


Рассмотрим две проекции файла:
ПФ1 = proj [ДАТА, СОТРУДНИК] (ИФ); ПФ2 = proj [СОТРУДНИК, ТЕЛЕФОН] (ИФ).
ПФ1

	ДАТА
	СОТРУДНИК

	11.01
	Иванов

	15.01
	Сидоров

	24.01
	Сидоров

	30.01
	Сидоров

	1.02
	Иванов


ПФ2
	СОТРУДНИК
	ТЕЛЕФОН

	Иванов
	3-12

	Сидоров 
	4-21


Данные проекции образуют полную декомпозицию исходного файла. В ПФ2 номер рабочего телефона каждого со​трудника упоминается однократно, тогда как в ИФ — столько раз, сколько этот сотрудник заступал на дежурство. Очевидно, что для нашего примера разбиение ИФ на проекции позволяет избежать дублирования информации.

Устранение дублирования информации важно по двум причинам:
· устранив дублирование, можно добиться существенной экономии памяти;
· если некоторое значение поля повторяется несколько раз, то при корректировке данных необходимо менять содержимое всех этих полей, в противном случае нарушится целостность данных.
Для того, чтобы найти критерий, позволяющий объективно судить о целесообразности использования полной декомпозиции файла с точки зрения исключения дублирования информации, воспользуемся понятием первичного ключа. Напомним, что первичным ключом называют минимальный набор полей файла, по значениям которых можно однозначно идентифицировать запись. Если значение первичного ключа не определено, то запись не может быть помещена в файл БД.

Можно показать, что для нашего примера проекции
ПФ1 = proj [ДАТА, СОТРУДНИК] (ИФ); ПФ2 = proj [ДАТА, ТЕЛЕФОН] (ИФ)
образуют полную декомпозицию ИФ, однако они не исключают дублирования информации. Причина этого заключается в том, что обе приведенные проекции содержат первичный ключ исходного файла (таковым в рассмотренном примере является поле ДАТА, если, конечно, сотрудник не может одновременно находиться в двух и более оперативных группах).
Можно доказать, что дублирование информации неизбежно, если проекции, порождающие полную декомпозицию, содержат общий первичный ключ исходного файла.
Рассмотрим исходный файл:
ИФ
	FX
	FY
	FZ

	X
	У
	2

	х1
	У
	Z


ПФ2
	FY
	FZ

	У
	z


и две его проекции: ПФ1
	FX
	FY

	X
	У

	х'
	У


Для того, чтобы вторая запись ИФ отличалась от первой (в противном случае имели бы в файле БД две одинаковые записи, что недопустимо), она формально должна быть представлена одним из семи вариантов:
(У, у, z); (х, у', г); (х, у, z'); (х\ у1, z); (х, y',z'); (х\ у', z1); (х\ у, z').
Пусть FY — первичный ключ. Для того, чтобы дублирования информации не было, вторая запись ИФ должна быть или (х\ у, z), или (х, у, z'), но это противоречит тому, что FY — первичный ключ. Следовательно, для того, чтобы дублирования информации не было, необходимо исключить наличие первичного ключа исходного файла в проекциях, образующих его полную декомпозицию.

Другими словами, если существует такая полная композиция файла, которая образована проекциями, не имеющими первичного ключа исходного файла, то замена исходного файла этой декомпозицией исключает дублирование информации. Если же полная декомпозиция файла содержит проекции, имеющие общий первичный ключ исходного файла, то замена его полной декомпозицией не исключает дублирования информации.
2.2.3. Проблема присоединенных записей
Рассмотрим уже использованный п. 2.4.1 пример. Пусть в исходном файле хранятся данные о сотрудниках, дежуривших в составе оперативной группы предприятия (ДАТА — дата дежурства; ТЕЛЕФОН — рабочий телефон сотрудника).
ИФ
	ДАТА
	СОТРУДНИК
	ТЕЛЕФОН

	11.01
	Иванов
	3-12

	15.01
	Сидоров
	4-21

	24.01
	Сидоров
	4-21

	30.01
	Сидоров
	4-21

	1.02
	Иванов
	3-12


Рассмотрим две проекции файла:
ПФ1 = proj [ДАТА, СОТРУДНИК] (ИФ);
ПФ2 = proj [СОТРУДНИК, ТЕЛЕФОН] (ИФ).
ПФ1
	ДАТА
	
	СОТРУДНИК

	11.01
	
	Иванов

	15.01
	
	Сидоров

	24.01
	
	Сидоров

	30.01
	
	Сидоров

	1.02
	
	Иванов


ПФ2
	СОТРУДНИК
	
	ТЕЛЕФОН

	Иванов
	
	3-12

	Сидоров
	
	4-21


В ИФ поле ДАТА является ключом и не может быть пустым. Как поступить, если нужно запомнить данные и фамилии и номер рабочего телефона нового сотрудника, который

еще не дежурил (например, о Смирнове с номером телефона 7-35)? Записать эти данные в ИФ нельзя (первич​ный ключ не может быть пустым), но можно поместить эти сведения в проекцию ПФ2. При этом ПФ2 формально перестает быть проекцией ИФ, хотя соединение ПФ1 и ПФ2 дает исходный файл (без сведений о Смирнове).
Записи, вносимые в отдельные проекции исходного файла, называются присоединенными. Представление файла в виде его полной декомпозиции может позволить решить проблему присоединенных записей, но важно помнить, что соединение проекций ИФ может привести к их потере.

Целесообразность представления ИФ в виде полной декомпозиции с точки зрения решения проблемы присоединенных записей, как и проблемы дублирования информации, полностью определяется наличием или отсутствием в проекциях ИФ общего первичного ключа.
Пусть в ИФ БД хранятся данные о сотрудниках, исполняющих обязанности в дежурном расчете (НОМЕР Р — номер в составе дежурного расчета; ТЕЛЕФОН — номер рабочего телефона).
ИФ
	НОМЕР Р
	СОТРУДНИК
	ТЕЛЕФОН

	1
	Иванов
	3-12

	2
	Сидоров
	4-20

	3
	Фомин
	8-61


Если считать, что один и тот же сотрудник не может испол​нять обязанности нескольких номеров дежурного расчета, то в качестве первичного ключа можно использовать НОМЕР Р. Полную декомпозицию исходного файла составляют проекции:
ПФ1
	НОМЕР Р
	СОТРУДНИК

	1
	Иванов

	2
	Сидоров

	3
	Фомин


ПФ2
	НОМЕР Р
	ТЕЛЕФОН

	1
	3-12

	2
	4-20

	3
	8-61


В качестве присоединенных записей можно рассматривать либо добавление нового номера дежурного расчета и фамилии сотрудника, либо нового номера расчета и телефона без указания фамилии сотрудника, однако эту ин​формацию можно внести и в ИФ путем формирования записей типа
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Таким образом, представление ИФ в виде проекций, содержащих общий первичный ключ исходного файла, не дает преимуществ с точки зрения решения проблемы присоединенных записей.
Обобщая сказанное, можно сформулировать общее требование к файлу, представление которого в виде полной декомпозиции не имеет смысла.

Говорят, что файл находится в пятой нормальной форме (5 НФ), если у него или нет ни одной полной декомпози​ции, или нет ни одной полной декомпозиции, в которую входили бы проекции, не имеющие общего первичного ключа исходного файла.

Если файл не находится в 5 НФ, имеется возможность избежать дублирования информации и потерю присоединенных записей, переходя от исходного файла к такой его полной декомпозиции, которая образована проекциями, не содержащими первичный ключ. Если полученные таким образом файлы проекций не находятся в 5 НФ, то каждую из них можно заменить полной декомпозицией т.д.

Процесс последовательного перехода к полным декомпозициям файлов БД называется нормализацией файлов БД, главная цель которой — исключение дублирования информации и потери присоединенных записей.
2.2.4. Функциональная зависимость полей файла
При обсуждении в предыдущих пунктах полной декомпозиции файла остался открытым вопрос о том, при каких же условиях некоторые проекции исходного файла образуют его полную декомпозицию. Естественно, существует возможность взять конкретный файл, заполненный данными, и непосредственно проверить, образуют ли те или иные его проекции при соединении исходный файл. Однако такой путь не является конструктивным, т.к., во-первых, может оказаться достаточно много вариантов разбиения исходного файла, и, во-вторых, что более важно, нет гарантии, что при добавлении записей в исходный файл его проекции будут по-прежнему составлять полную декомпозицию.

Очевидно, необходимо сформулировать критерий, позволяющий даже для незаполненного файла, исходя из возможных значений, судить о возможности получения полной декомпозиции файла из тех или иных его проекций. Такой критерий строится на понятии функциональной зависимости полей файла [34].

Пусть X и Y— некоторые непересекающиеся совокупности полей файла. Говорят, что Y находится в функциональ​ной зависимости от Xтогда и только тогда, когда с каждым значением X связано не более одного значения Y.

Любые две записи файла, содержащие одинаковые значения X, должны содержать одинаковые значения Y, причем это ограничение действует не только на текущие значения записей файла, но и на все возможные значения, которые могут появиться в файле. Вместе с тем, одинаковым значениям Y могут соответствовать различные значения X.

Рассмотрим уже знакомый пример. Пусть в ИФ имеются поля:
	ДЕЖУРСТВО
	ДОЛЖНОСТЬ
	ФАМИЛИЯ
	ТЕЛЕФОН


Поле ТЕЛЕФОН находится в функциональной зависимости от полей ДОЛЖНОСТЬ и ФАМИЛИЯ (считаем, что в данном файле не будет храниться информация о сотрудниках-однофамильцах, имеющих одинаковые должности). Понятно, что один и тот же номер рабочего телефона могут иметь несколько сотрудников, т.е. по значению поля ТЕЛЕФОН нельзя однозначно определить должность и фамилию сотрудника.

Пусть X состоит из нескольких полей. Говорят, что Y находится в полной функциональной зависимости от X, если Y функционально зависит от X и функционально не зависит от любого подмножества X, не совпадающего сZ(X'cX) [54].
В условиях предыдущего примера поле ТЕЛЕФОН находится в полной функциональной зависимости от совокупности полей ДОЛЖНОСТЬ и ФАМИЛИЯ, поскольку оно не за​висит функционально ни от поля ДОЛЖНОСТЬ, ни от поля ФАМИЛИЯ «по отдельности».

Теперь можно сформулировать критерий (правило), по которому следует исходный файл разбивать на проекции для получения его полной декомпозиции (это утверждение называют теоремой Хита).

Пусть имеются три непересекающиеся совокупности полей исходного файла: Н, J, К. Если К функционально зависит от J, то проекции proj [H, J] (ИФ) и proj [J, К] (ИФ) образуют полную декомпозицию исходного файла. Докажем это утверждение. Введем вспомогательный файл
ИФ1 = proj [H, J] (ИФ) > < proj [J, К] (ИФ).
Покажем, что каждая запись ИФ присутствует в ИФ1 и наоборот.
А. Возьмем произвольную запись исходного файла: (h, j, k). Очевидно, что ее часть (h, j) принадлежит первой проекции, (j, k) — второй проекции ИФ. По определению операции соединения можно утверждать, что запись (h, j, k) должна присутствовать в файле ИФ1.
Б. Возьмем произвольную запись вспомогательного файла: (h’, j', k').Согласно определению файла ИФ1 можно записать: proj [Н,0] (ИФ1) =proj [H, J] (ИФ). Следовательно, в файле ИФ должна находиться хотя бы одна запись типа (h1, j', к"), где к" пока не определено. По аналогии можно записать: proj [J, К] (ИФ1) =proj [J, К] (ИФ). Следовательно, в файле ИФ должна находиться хотя бы одна запись типа (h", j', k'), где h" пока не определено.
Таким образом, в исходном файле ИФ должны содержаться записи (h1, j', k") и (h", j', k'). Но поскольку К функционально зависит от О, можно заключить, что к" = к' и, следовательно, в ИФ имеется запись (h1, j', к'), которую мы определили как произвольную запись ИФ1. Доказательство закончено.
Вернемся к примеру. Пусть в ИФ имеются поля:
	ДЕЖУРСТВО
	ДОЛЖНОСТЬ
	ФАМИЛИЯ
	ТЕЛЕФОН


Т.к. поле ТЕЛЕФОН находится в функциональной зависимости от полей ДОЛЖНОСТЬ и ФАМИЛИЯ, можно заключить, что полную декомпозицию ИФ следует искать в виде проекций:
ПФ1 = proj [ДЕЖУРСТВО, ДОЛЖНОСТЬ, ФАМИЛИЯ] (ИФ); ПФ2 = proj [ДОЛЖНОСТЬ, ФАМИЛИЯ, ТЕЛЕФОН] (ИФ).
Для этого примера можно обозначить: Н = [ДЕЖУРСТВО]; J = [ДОЛЖНОСТЬ, ФАМИЛИЯ]; К = [ТЕЛЕФОН].
Таким образом, с помощью понятия функциональной зависимости полей файла можно получать его полные декомпозиции без анализа хранящихся в файле данных еще на этапе проектирования БД, что весьма важно на практике.
2.2.5. Нормальные формы файла
Как было показано в пп. 2.4.2 и 2.4.3, при некоторых условиях замена файла его полной декомпозицией позволяет исключить дублирование информации и решить проблему присоединенных записей. Таким условием является отсутствие в проекциях, образующих полную декомпозицию файла, общего первичного ключа исходного файла. Теорема Хита создает Основу для построения различных полных декомпозиций и поэтому может служить основным инструментом в процессе нормализации файлов БД.

При проведении нормализации на каждом шаге проверяется принадлежность файла некоторой нормальной форме. Если он принадлежит этой нормальной форме, проверяется, находится ли он в следующей, и т.д. до 5 НФ. Принадлежность файла некоторой форме задает необходимые, но недостаточные условия для нахождения в следующей по старшинству форме.
Еще раз подчеркнем основное достоинство механизма нормализации файлов с помощью исследования функциональной зависимости полей файла: возможность проведения этой операции на этапе проектирования БД.
Перечислим основные нормальные формы файлов в соответствии с [54].
Первая нормальная форма (1 НФ)
Файл находится в 1 НФ, если каждое его поле является атомарным (т.е. не содержит более одного значения) и ни одно из ключевых полей не является пустым. По существу принадлежность файла 1 НФ означает, что он соответствует понятию отношения и его ключевые поля заполнены.
Пример. Принципиально существует возможность хранить информацию о профессорско-преподавательском составе кафедры в следующем виде:
	ДОЛЖНОСТЬ
	ФАМИЛИЯ

	заведующий
	Иванов

	профессор
	Петров, Сидоров

	доцент
	Фомин

	преподаватель
	Семин, Савин, Федоров


Однако такой файл не находится в 1 НФ (т.к. поле ФАМИЛИЯ не является атомарным).
Вторая нормальная форма (2 НФ)
Файл находится во 2 НФ, если он находится в 1 НФи все его поля, не входящие в первичный ключ, связаны полной функциональной зависимостью с первичным ключом.
Третья нормальная форма (3 НФ)
Файл находится в 3 НФ, если он находится во 2 НФ и ни одно из его неключевых полей не зависит функционально от любого другог неключевого поля.
Нормальная форма Бойса — Кодда (усиленная 3 НФ)
Файл находится в НФ Бойса — Кодда, если любая функциональная зависимость между его полями сводится к полной функциональной зависимости от первичного ключа.

Можно показать [54], что рассмотренные НФ подчиняются правилу вложенности по возрастанию номеров, т.е. если файл находится в 4 НФ, он находится ивЗ НФ, 2 НФ, 1 НФ и наоборот (см. рис. 2.2.1).

Помимо описанных выше нормальных форм используется четвертая НФ, основанная на понятии обобщенной функциональной зависимости [46]. На практике, приведя все файлы к нормальной форме Бойса — Кодда, можно с большой долей уверенности утверждать, что они находятся и в 5 НФ, т.е. что нормализация файлов БД завершена.
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Рис. 2.2.1. Соотношение нормальных форм файлов
Отметим, что существующие СУБД (например, широко распространенная СУБД Access из пакета MS Office) содержат средства для автоматического выполнения операций нормализации (подобные мастеру по анализу таблиц), хотя качество этого анализа зачастую требуют последующего вмешательства разработчика БД [16,59].

Необходимость нормализации файлов БД (кроме решения уже рассмотренных проблем исключения дублирования и потери присоединенных записей) определяется еще по крайней мере двумя обстоятельствами [43]: во-первых, разумным желанием группировать данные по их содержимому, что позволяет упростить многие процедуры в БД — от организации разграничения доступа до повышения оперативности поиска данных; во-вторых, стремлением разработать БД в виде множества унифицированных блоков, что может облегчить модернизацию отдельных частей базы, а также использовать таблицы одной БД в других.
Важным направлением совершенствования СУБД является их интеллектуализация [см., например, 27], что подробнее будет рассмотрено в четвертой части учебника.
2.3. Современные информационные сети
Все известные компьютерные сети по организационному признаку и по предоставляемому пользователю множества возможностей для использования информационных ресурсов можно классифицировать следующим образом:
· локальные вычислительные сети;

· сеть Internet (Интернет);
· корпоративные сети Intranet (Интранет);
· сети электронных досок объявлений (сети BBS);
· компьютерные сети на основе FTN-технологий.
В рамках приведенной классификации существуют, создаются и развиваются сети, ориентированные на научную, учебную и учебно-научную проблематику. Бурный рост и повсеместное распространение компьютерных технологий вызывает необходимость более детального изучения организации и построения современных компьютерных сетей, а также рассмотрения возможностей, предоставляемых с их стороны для конечного пользователя.
2.3.1. Локальные вычислительные сети
Локальная вычислительная сеть (ЛВС) [32] — это совокупность технических средств (компьютеров, кабелей, сетевых адаптеров и др.), работающих под управлением сетевой операционной системы и прикладного про​граммного обеспечения. Внутри одного кабинета, здания или в пределах небольшой территории ЛВС позволяет соединить между собой группу ПК для совместного использования информационных ресурсов. Без ЛВС для обмена данными пришлось бы копировать файлы на дискеты или другие носители информации и передавать их другому пользователю. Такой метод переноса информации на дискетах не позволяет нескольким пользователям одновременно работать с одними и теми же файлами данных. ЛВС предоставляет такую возможность, если используется многопользовательское прикладное программное обеспечение. Кроме простого разделения файлов пользователи сети могут разделять принтер, накопитель для компакт-дисков (CD-ROM), модем, факсимильный аппарат, сканер или другое техническое устройство, совместимое с ПК и поддерживающее сетевой режим работы. Пользователи могут разделять ресурсы компьютеров и информацию, находясь на удалении друг от друга; они могут совместно работать над проектами и задачами, которые требуют тесной координации и взаимодействия. Кроме того, даже если компьютерная сеть выйдет из строя, возможно продолжение работы на вашем ПК.
Существует два типа ЛВС (данная возможность поддерживается соответствующими операционными система​ми): одноранговые сети и сети с выделенным сервером (файл-сервером). Одноранговые сети не предусматривают выделение специальных компьютеров, организующих работу сети. Каждый пользователь, подключаясь к сети, выделяет в сеть какие-либо ресурсы (дисковое пространство, принтеры) и подключается к ресурсам, предоставленным в сеть другими пользователями. Такие сети просты в установке, наладке; они существенно дешевле сетей с выделенным сервером. В свою очередь, сети с выделенным сервером, несмотря на сложность настройки и относительную дороговизну, позволяют осуществлять централизованное управление. В данном случае все ПК, кроме сервера, называются рабочими станциями.

Ниже перечислены семь задач [28], которые решаются с помощью ПК, работающего в составе ЛВС, и которые достаточно трудно решить с помощью отдельного ПК.
Разделение файлов. 
ЛВС позволяет многим пользователям одновременно работать с одним файлом, хранящимся на центральном файл-сервере. Например, на предприятии или фирме несколько сотрудников могут одновременно использовать одни и те же руководящие документы.
1.  Передача файлов. ЛВС позволяет быстро и надежно копировать файлы любого размера с одной машины на другую.
2.  Доступ к информации и файлам. ЛВС позволяет запускать прикладные программы с любой из рабочих станций, где бы она ни была расположена.
4. Разделение прикладных программ и баз данных. ЛВС позволяет двум пользователям использовать одну и ту же копию программы. При этом, конечно, они не могут одновременно редактировать один и тот же документ или запись в базе данных.
5. Одновременный ввод данных в прикладные программы. Сетевые прикладные программы позволяют нескольким пользователям одновременно вводить данные, необходимые для работы этих программ. Например, вести записи в базе данных так, что они не будут мешать друг другу. Однако только специальные сетевые версии программ позволяют одновременный ввод информации. Обычные компьютерные программы позволяют работать с набором файлов только одному пользователю.
6. Разделение принтера или другого технического устройства. ЛВС позволяет нескольким пользователям на различных рабочих станциях совместно использовать один или несколько дорогостоящих лазерных принтеров или других устройств.
7.
 Электронная почта. Вы можете использовать ЛВС как почтовую службу и рассылать служебные записки, доклады, сообщения и т.п. другим пользователям. В отличие от телефона электронная почта передаст ваше сообщение даже в том случае, если в данный момент абонент (группа абонентов) отсутствует на своем рабочем месте, причем для этого ей не потребуется бумаги.
При помощи кабеля каждая рабочая станция соединяется с другими станциями и с сервером. В качестве кабеля используются «толстый» коаксиальный кабель («толстый» Ethernet), «тонкий» коаксиальный кабель («тонкий» Ethernet), витая пара, волоконно-оптический кабель. В последнее время все шире применяются ЛВС в основе которых для связи между ПК используется инфракрасный сигнал. Очевидно, что ПК в этом случае должны находиться в пределах прямой видимости на небольшом расстоянии друг от друга (в пределах одного кабинета). «Толстый» кабель, в свою очередь, используется на участках большой протяженности при требованиях высокой пропускной способности. Волоконно-оптический кабель позволяет создавать протяженные участки без ретрансляторов при недостижимой с помощью других кабелей скорости и надежности. Однако стоимость кабельной сети на его основе высока, и поэтому он не нашел пока широкого распространения в локальных сетях и применяется в более масштабных сетях. В настоящее время локальные компьютерные сети в основном создаются на базе «тонкого» кабеля или витой пары.
Первоначально ЛВС создавались в своем большинстве по принципу «тонкого» Ethernet. В основе его — несколько компьютеров с сетевыми адаптерами, соединенные последовательно коаксиальным кабелем, причем все сетевые адаптеры выдают свой сигнал на него одновременно. Недостатки этого принципа выявились позже. С ростом размеров ЛВС параллельная работа многих компьютеров на одну единую шину стала практически не​возможной: стали значительными взаимные влияния ПК друг на друга. Случайные выходы из строя коаксиального кабеля (например, внутренний обрыв жилы) надолго выводили всю сеть из строя. А определить место обрыва или возникновения программной неисправности, вызвавшей «зависание» сети, становилось практически невозможно.

Поэтому дальнейшее развитие ЛВС происходит на принципах структурирования. В этом случае каждая сеть складывается из набора взаимосвязанных участков — структур.

Каждая отдельная структура (отдельная рабочая группа) представляет собой несколько компьютеров с сетевыми адаптерами, каждый из которых соединен отдельным проводом — витой парой — с коммутатором (неким техническим распределительным устройством). При необходимости развития к ЛВС просто добавляют новую структуру (новую рабочую группу).
2.3.2. Всемирная информационная сеть ИНТЕРНЕТ
Сеть Internet из-за используемых высокоскоростных оптиковолоконных и (или) спутниковых каналов связи часто называют сетью супермагистралей, а из-за обилия информационных ресурсов и оперативного применения в сети новейших достижений компьютерных технологий — даже кибернетическим пространством. Организационно ИНТЕРНЕТ — это сеть, связывающая высокоскоростными каналами связи другие сети, например сети отдельных организаций, ЛВС и др.

По данным американского центра информации NUA Internet Surveys [62], во всем мире сейчас 148 млн. пользователей ИНТЕРНЕТ. Из них в Канаде и США — 87 млн., в Европе — 33 млн. По оценкам ROOT (Russian Non-Profit Center for Internet Technologies) и РосНИИРОС (Российский НИИ раз​вития общественных сетей), число пользователей Internet в России росло приблизительно следующим образом: январь 1997 г. — 300 тыс.; октябрь 1997 г. — 600 тыс.; июль 1998 г. — 1 млн. Удвоение трафика (объема пере​сылаемой сетью информации) по данным московских компаний-представителей сервиса Internet (так назы​ваемых провайдеров) происходит каждые полгода, а количества пользователей — каждые 2 года. Недельная аудитория ИНТЕРНЕТ только в Москве составляет порядка 440 тыс. человек.
Для подключения к удаленным компьютерным сетям используются телефонные линии связи (телефонные или более совершенные). Процесс передачи данных по телефонным линиям происходит в форме электрических колебаний — аналога звукового сигнала, в то время как в компьютере информация хранится в виде кодов. Для того чтобы передать информацию от компьютера через телефонную линию, коды должны быть преобразованы в электрические колебания. Этот процесс носит название модуляции. Для того чтобы адресат смог прочитать на своем компьютере то, что ему отправлено, электрические колебания обратно преобразуются в машинные коды — демодулируются. Устройство, которое осуществляет преобразование данных из цифровой формы, в которой они хранятся в компьютере, в аналоговую (электрические колебания), в которой они могут быть преданы по телефонной линии и обратно, называется модем (сокращенно от МОдулятор-ДЕМодулятор). Таким образом, отдельный ПК при помощи специальной телекоммуникацион​ной программы, управляющей модемом, связывается по телефонной линии с провайдером, а далее через провайдера — по высокоскоростным каналам связи (оптиковолоконная или спутниковая связь) с необходимым адре​сатом в ИНТЕРНЕТ.
Сеть ИНТЕРНЕТ появилась в США в результате исследования методов построения сетей, устойчивых к частичным повреждениям, получаемым, например, при бомбардировке- их авиацией и способных в таких условиях продолжать нормальное функционирование. В 60-х годах исследователи начали экспериментировать с соединением множества различных типов компьютеров посредством телефонных линий, пользуясь фондами Агентства перспективных исследований (ARPA) Министерства обороны США. Созданная сеть получила название ARPANET (Advanced Research Projects Agency Network). Она была предназначена для облегчения обмена информацией между военными ведомствами и их субподрядчиками по различным государственным проектам. Многие ведущие специалисты по компьютерам из промышленных организаций и академий получили доступ к данной сети, благодаря CSNET (Computer Science Network) — проекту, созданному Национальным научным фондом (NSF), еще одним государственным агентством [34]. Вскоре все военные ведомства США были подключены к сети ARPANET, что ознаменовало переход к ее практическому использованию. Агентство ARPA задалось целью проверить, можно ли соединить компьютеры, расположенные в разных местах на значительном расстоянии, при помощи новой технологии, получившей название «коммутация пакетов». Коммутация пакетов позво​ляла нескольким пользователям использовать один канал связи, посредством которого пакеты могли передаваться по сети к адресату, где восстанавливалось их исходное содержание. Прежде для работы в сети каждому компьютеру требовалась отдельная линия. Разработки, выполненные NSF, помогли создать высокоскоростную глобальную сеть, доступную для всех образовательных учреждений, государственных служащих, международных исследовательских организаций и т.п. Эта сеть позволила создать магистраль для передачи данных и подключить к ней множество компьютеров, совместно использующих один и тот же канал связи. Данные разбивались на пакеты, которые передавались на другую станцию. Каждому пакету присваивался компьютерный эквивалент места назначения (адрес) и временная метка, что позволяло передавать его в нужный пункт. Когда пакеты достигали адресата (пусть даже и по разным маршрутам), они собирались принимающим компьютером в связное сообщение.
Созданная на основе новой технологии сеть обеспечила независимую передачу данных между пунктами назначения и дала возможность компьютерам совместно использовать данные, а исследователям — обмени​ваться электронными сообщениями. Собственно изобретение электронной почты произвело революцию. До этого передача документов должна была осуществляться при помощи факсов, почтовых курьеров или государственной почты. Электронная почта, отправляе​мая через ИНТЕРНЕТ, давала возможность отправлять подробные письма со скоростью и по ценам телефонно​го звонка.
По мере роста сети ARPANET предприимчивые студенты разработали способ ее использования для проведения конференций в реальном времени. Сначала эти конференции имели научную тематику, но скоро они охватили практически все сферы интересов, поскольку люди оценили преимущества возможности общаться с сотнями или даже тысячами собеседников по всей стране, познакомившимися друг с другом при помощи электронной связи. Сегодня эта сеть связывает компьютеры различных типов по всему миру при помощи протокола (стандарта пере​дачи пакетов информации), получившего название TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol). В конце 70-х годов были созданы каналы связи между ARPANET и подобными ей сетями в других странах. Теперь мир был опутан компьютерной «паутиной» (обще​известное сокращение WWW и означает World Wide Web — всемирная паутина).

В 80-х годах эта сеть сетей, получившая общее название «ИНТЕРНЕТ» (название произошло от термина «internetworking» — «межсетевое взаимодействие»), стала расти с феноменальной скоростью. Тысячи исследовательских организаций и государственных ведомств, колледжей и университетов начали подключать свои компьютеры к этой всемирной сети.

Типовой адрес компьютера, используемого в сети Интернет, выглядит так:
www.name.ru,
где www — информация об общепринятом соглашении использования адресатом протокола передачи и приема данных; name — (условное имя — название организации, предоставляющей или имеющей свой адрес в сети) — ru — географическая привязка нахождения компьютера в мировой сети (ru — Россия, com и su — - Америка и т.д).
Каким способом происходит подключение к ИНТЕРНЕТ? Есть два способа подключения. Первый, более простой — открыть у провайдера сервисов ИНТЕРНЕТ (Internet Service Provider — ISP) счет для получения доступа по телефонной линии. ISP может предоставить счет, обес​печивающий связь по протоколам SLIP (Serial Line Internet Protocol) или РРР (Point-to-Point Protocol).
Другой метод подключения к ИНТЕРНЕТ — подклюнение по выделенной линии. Этот способ более эффективен для больших организаций. Тип выделенной линии и скорость связи зависит от способа использования ИНТЕРНЕТ в организации и требуемого для этого диапазона. Существует множество типов и скоростей выделенных линий: от линий со скоростью 56 Кбит/с до линий ISDN (цифровых сетей с интегрированными сервисами) и систем ретрансляции кадров, а также частичных или полных линий.

Вне зависимости от способа получения доступа к ИНТЕРНЕТ вам потребуется IP-адрес (IP — Internet Protocol) для учетной записи, обеспечивающей доступ к сети. Этот IP-адрес может выделяться провайдером либо динамически (это означает, что IP-адрес может меняться каждый раз при доступе к ИНТЕРНЕТ), либо статически (IP-адрес всегда остается одним и тем же).

Рассмотрим некоторые возможности сети INTERNET. Существует восемь основных путей ее использования.
1.
Электронная почта.
2.
Отправка и получение файлов с помощью FTP (File Transfer Protocol).
3. Чтение и посылка текстов в USENET.
4. Поиск информации через GOPHER и WWW (World Wide Web).
5. Удаленное управление — запрос и запуск программ на удаленном компьютере.
6. Интернетпейджинг с помощью ICQ.
7. Chat-разговор с помощью сети IRC и электронной почты.
8. Видеоконференции и игровые формы работы через ИНТЕРНЕТ.
Перед более подробным раскрытием приведенных возможностей следует отметить, что развитие современных компьютерных технологий и разрабатываемого программного обеспечения имеет тенденцию сближения указанных возможностей и интеграции их в одном программном продукте. Множество программ, разрабатываемых для этих целей (таких, например, как Internet Explorer, Netscape Communicator и др.), обеспечивающих отдельные функции ИНТЕРНЕТ, называются «клиентами». Они удобны в использовании и предоставляют дружественный интерфейс для пользователей ИНТЕРНЕТ [38].Электронная почта. Отправка и получение писем остается пока наиболее популярным видом использования ИНТЕРНЕТ. В рамках ИНТЕРНЕТ для электронной почты существует система LISTSERV, позволяющая создавать группы пользователей с общей групповой адресацией. Таким образом, письмо, направленное на групповой адрес, будет получено всеми членами группы. Например, существует LISTSERV Netterain, объединяющий группу специалистов, обучающих пользованию ИНТЕРНЕТ. Они объединились для того, чтобы обменяться идеями или задать вопросы своим коллегам, дать знать, что с ними можно связаться по электронной почте. В случае, если известно, что конкретное лицо или компания имеют адрес в ИНТЕРНЕТ, но сам адрес неизвестен, существуют способы узнать его с помощью системы NETFIND. Адрес электронной почты в ИНТЕРНЕТ часто называют e-mail. Типовой адрес выглядит так:
jgnik@orc.ru
где ignik — определенное пользователем имя при организации электронного почтового ящика у провайдера; @ — разделительный знак в электронном адресе, называемый «собака»; ore — зарегистрированное имя сервера провайдера в сети ИНТЕРНЕТ.
Отправка и получение файлов с помощью FTP. При работе возможно использование FTP — одного из самых распространенных протоколов передачи файлов по ИНТЕРНЕТ. В начале это была терминальная программа с командной строкой, сейчас многие FTP-клиенты отличаются удобным интерфейсом и дополнительными возможностями, например возможностью «докачки» файла после обрыва связи с провайдером.
Чтение и посылка текстов в USENET. USENET — это сеть информационных серверов в ИНТЕРНЕТ, часто называе​мой сетью новостей. В сети USENET порядка 500.000 т.н. конференций (по сути — это каталог, куда стека​ются со всего мира сообщения на определенную тему). Практически на любую тему в сети отведена своя собственная группа. Каждая отдельная группа сети USENET называется телеконференцией. Серверы по всему миру, организованные в отдельную сеть, постоянно обмениваются между собой информацией, в результате происходит естественное обновление новостей. Среди множества телеконференцией USENET имеются конференции, отражающие новости в науке (по отдельным ее областям) и в экономике. Многие телеконференции русифицированы.
Поиск информации в ИНТЕРНЕТ. Пользователь часто ищет информацию в ИНТЕРНЕТ либо, чтобы узнать, имеется ли в мировых информационных ресурсах интересующий его материал по соответствующей теме и получить к данному материалу доступ; либо просто «осматривается» в информационном пространстве. Для работы в этих целях используются так называемые «просмотрщики» — браузеры (от слова browsing — беспорядочное чтение) — специально ориентированные для этого программы-клиенты.

Значительная часть мировых информационных ресурсов представлена в ИНТЕРНЕТ. Можно потратить определенное количество времени, просто переходя с одного сайта (сервера ИНТЕРНЕТ) на другой и определяя, какая информация имеется в наличии. Эффект взрыва произвело в свое время появление таких средств управления поиском информации, как GOPHER и WWW. GOPHER использует систему меню, чтобы позволить пользователям осуществлять выбор информации. Наиболее развитое сегодня средство для поиска в ИНТЕРНЕТ — технология WWW. В последнее время часто под понятиями ИНТЕРНЕТ и web подразумевают одно и то же. Технология web позволяет свободно перемещаться среди информационных ресурсов (от одного документа на одном сервере ИНТЕРНЕТ к другому документу на другом сервере ИНТЕРНЕТ) по ключевым словам в документах, поддерживающих систему гипертекста и протокол HTTP. Переходы в ИНТЕРНЕТ между документами (Web-страницами) осуществляются с использованием гипертекстовых связей, так называемых URL (Universal Resource Locators) — универсальных локаторов ресурсов. Большое число организаций, школ и людей создают собственные элементы WWW, так называемые Home Pages (домашние Web-страницы), которые могут иметь гипертекстовые связи с информацией, находящейся на том же компьютере, или которая может быть найдена на любом компьютере в сети INTERNET. Для разработки Web-документов используются специальные редакторы и язык разметки гипертекста HTML. Web-документ отличается от обычного текстового документа возможностью представления в нем текстовой информации на экране компьютера в сочетании с графическими изображениями (в том числе с возможностью анимации изображений), а также видимыми гипертекстовыми ссылками на другие документы ИНТЕРНЕТ.
ИНТЕРНЕТ настолько велик и полон информационных, ресурсов, что основной проблемой, с которой сталкиваются пользователи, является поиск нужных им данных. В дополнение к электронной почте, систем WWW и USENET существуют и другие полезные инструменты, которые были созданы специально для помощи путешественникам по «информационному пространству». Наиболее полезным из них является система FTP-клиент, позволяющая среди множества FTP-серверов (гигантских хранилищ архивов программ и документов) отыскивать необходимые архивы и программы. Следует также сказать, что прогресс в компьютерных технологиях бурно развивает специально ориентированные на поиск документов поисковые системы. Для этих целей в ИНТЕРНЕТ выделяются специальные серверы — мета-машины, обеспечивающие поиск информации по отдельным алгоритмам с явными и неявными критериями (по отдельным словам в документе или по их словочетаниям). Число таких машин постоянно растет. Наиболее известны из них мировые серверы Altavista (www.altavista.com). Yahoo (http://www.yahoo.com) и др. Среди русскоязычных наиболее популярны «Апорт» (http://www.aport.ru), «Созвездие Интернет» (http://www.stars.ru), Yandex (http://www.yandex.ru) и другие. Больше того, поисковые серверы объединяются по определенным признакам (по темам и интересам) в свои сети и передают поисковые запросы друг через друга по всему миру.
Удаленное управление. Эта возможность очень полезна, когда при выполнении некоторой работы на отдельном компьютере требуются ресурсы больших систем. Существует несколько различных типов удаленного управления. Некоторые из них работают на основе команд, подаваемых последовательно шаг за шагом (так называемых ping — пингов). Таким образом, исполнение запроса удаленного компьютера заключается в том, чтобы некоторая специфическая команда или их последовательность были выполнены на некотором другом компьютере. Более развитые версии запросов сами выбирают систему и компьютер, которые будут к тому моменту в сети свободными. Существует также удаленный вызов процедуры, который позволяет программе запускать подпрограмму на другом компьютере и затем использовать результат ее работы.
Интернетпейджинг с помощью ICQ. Система радио-пейджинга давно известна и широко используется во всем мире. В 1998 году разработчики израильской компании Mirabilis создали специальное программное обеспечение ICQ (I seek you — «я тебя ищу») и перенесли возможности вызова абонентов (пейджинг) в сеть INTERNET. Программа получила название интернет-пейджера. У абонента интернетпейджинга имеется уникальный ICQ-номер (UIN), по которому его можно вызвать. Стать абонентом сети достаточно просто — необходимо зарегистрироваться на сервере http://wwp.mirabilis.com или на русскоязычном сервере www.icq.ru. Серверы, поддерживающие ICQ, также часто объединяются в интернетпейджинговые сети. Сервис позволяет вести переговоры (в русском языке появилось даже новое словообразование «чатиться», от слова chat — «дружеский разговор, беседа») в реальном времени вдвоем или многим пользователям одновременно, обмениваться сообщениями, пересылать файлы и т.д. Любой человек, не имеющий ICQ, может послать другому ICQ сообщение на его ICQ-пэйджер либо, зайдя в сети на адрес http://wwp.mirabilis.com/******, где вместо звездочек его номер, либо послав e-mail на адрес*****@pager.mirabilis.com. Владелец ICQ имеет возможность заблокировать прием сообщений с www-пейджера или с email-express.
Возможность разговорить со многими людьми с помощью IRC. IRC (Internet relay chat) — это связка крупных сетей (Efnet, Dalnet, Undernet и др.), в каждой из которых сотни chat'oв и десятки тысяч пользователей. Официальный отсчет истории IRC ведется с 1988 года. Именно тогда финский студент Джако, некоторое время поговорив на многолинейных электронных досках объявлений (BBS), задался целью создать нечто похожее в Internet, но более глобального масштаба. Тогда и появилась первая сеть IRC — Efnet. Сегодня серверы Internet, поддерживающие IRC, объединены в единую сеть по всему миру.
Каналы в IRC (channels) можно сравнить с комнатами — вы «заходите» на канал, и после этого любая ваша фраза может быть услышана всеми, кто находится на том же канале — вне зависимости от того, что один ваш собеседник живет в Австралии, а другой — в Южной Африке. При необходимости вы можете общаться лично — ваше сообщение увидит только тот, кому вы его послали.
Видеоконференции и игровые формы работы через ИНТЕРНЕТ. Игровые формы работы (компьютерные игры в частности), занимают значительную часть времени пользователей. Именно компьютерные игры подталкивают разработчиков на создание и внедрение новых передовых компьютерных технологий и аппаратного обеспечения, а в некоторых сферах деятельности человека, например — в экономике, игровые формы являются действенным способом апробации результатов — моделирования последствий принятых управленческих решений. На игровых принципах работы проводятся (моделируются) различные деловые игры. Играть можно против компьютера, против одного конкурента (человека) с помощью модема, против многих конкурентов с помощью локальных сетей или через ИНТЕРНЕТ. Для реализации специализированных форм работы необходима разработка специализированного программного обеспечения. Существует много серверов, которые предназначены исключительно для компьютерных игр, таких как Quake, Quake II, Team Fortress, Warcraft II, Starcraft и множество других. Имеются сведения, что сейчас разрабатываются и испытываются специализированные серверы, предназначены исключительно для моделирования и обслуживания игровых форм работы в экономике. Для того чтобы качество игры было приемлемым, необходимо обеспечить стабильную и высокоскоростную связь с ИНТЕРНЕТ.

Немалую пользу приносит организация между пользователями системы видеоконференций. Применение данного вида сервиса наиболее удачно для проведения оперативных совещаний и сбора докладов от подчиненных, находящихся на значительном расстоянии друг от друга. Работа в данном режиме позволяет пользователям видеть друг друга и даже демонстрировать друг другу различные предметы, образцы, документы. Весьма перспективным оказалось применение видеоконференций в медицине — при проведении консультаций, консилиумов и даже операций. Совершенно очевидна перспектива их использования и в экономике.

Объединение системы видеоконференций с одновременным проведением игровых форм работы предоставляет для пользователей новые возможности моделирования, обмена и уточнения информации.

2.3.3. Корпоративная сеть ИНТРАНЕТ
Перечень услуг сети ИНТЕРНЕТ достаточно широк и разнообразен [43]. Желания разработчиков перенести данные возможности на большие внутриведомствен​ные сети, а также обеспечить соответствующий режим защиты внутриведомственной информации вы​звали необходимость создания новой сети, получив​шей название INTRANET (ИНТРАНЕТ). Практика создания подобных сетей раскрыла главную их осо​бенность для пользователей: объединить возможность работы пользователей над общими проектами с высоким уровнем сервиса ИНТЕРНЕТ. Итак, сеть ИНТРАНЕТ — это та же сеть ИНТЕРНЕТ, но организованная и рабо​тающая в рамках отдельной организации (корпора​ции). Именно поэтому сеть ИНТРАНЕТ и называют со​временной корпоративной сетью. Существуют раз​личные типы сервисов (перечень услуг), которые могут обеспечиваться в сети ИНТРАНЕТ. Рассмотрим данные виды сервиса более подробно, тем более, что некоторые из них по своим возможностям шире, чем услуги ИНТЕРНЕТ [46,47].
Почтовые сервисы. Существующая сетевая среда в рамках корпорации, как правило, уже располагает средствами пересылки сообщений между отдельными компьютерами и рабочими группами внутри организации, например, используя возможности ЛВС. Если это не так, то ИНТРАНЕТ предоставляет возможность организовать для пользователей корпорации функционирование этого сервиса. Для этого необходимо выбрать почтовый пакет, поддерживающий электронную почту на основе ИНТЕР-НЕТ-навигатора (клиента). При выборе почтового паке​та может возникнуть необходимость в установке допол​нительного протокола SMTP для обмена сообщениями между внутренней сетью организации и адресатами ИН​ТЕРНЕТ. Для поддержания этого сервиса потребуется выделенный либо совместно используемый сервер организации.

Файловые сервисы. При наличии в сети корпорации выделенного файл-сервера появляется возможность организации файлового сервиса (приема-передачи файлов между пользователями сети ИНТРАНЕТ). Однако для работы ИНТРАНЕТ на уровне возможностей сети ИНТЕРНЕТ потребуется установка на серверы корпорации дополнительного программного обеспечения (ПО) для предоставления доступа к файлам на базе протокола FTP. Это может потребовать инсталляции на существующие файловые серверы и (или) рабочие станции протокола TCP/IP и набора необходимых программ. Web-сервисы. World Wide Web — новейший вид сервиса, обеспечиваемый в рамках ИНТРАНЕТ. Во имя возможности использования данного сервиса внутри большой организации и началось развитие ИНТРАНЕТ-сетей. Web-сервис может обеспечиваться в корпорации или отдельным Web-сервером или для этого будет использоваться уже существующий файловый сервер. Для эффективной работы необходимо ПО Web-сервера. Также может возникнуть необходимость в расширении памяти или дискового пространства сервера. Кроме того, следует учитывать, что на работу и производительность сервера могут оказывать влияние другие про​граммы или загружаемые модули рабочих станций сети. Любой аварийно завершающийся процесс остановит работу как файловых серверов, так и ИНТРАНЕТ в целом.

Аудиосервис. Одним из преимуществ сетей ИНТРАНЕТ является надежность и доступность сетевого диапазона. Это дает возможность предоставления ИНТРАНЕТ-услуг, которые ранее были бы недоступны в ИНТЕРНЕТ. Одной из таких услуг является передача аудиоданных по сети. В число аудиоуслуг может входить передача музыки, клиентских копий рекламных сообщений и даже выдержек из корпоративных заявлений или речей. Создав в ИНТРАНЕТ-сети Web-страницу новостей, можно разместить на ней аудиозапись сообщений руководителя (начальника), ставящего и уточняющего задачу подчиненным, или другую информацию.

Аудиосервис определяет выбор оборудования и операционной системы, с которой он будет работать. Поэтому, если использование аудиосервиса является важной качественной характеристикой ИНТРАНЕТ-сети, может возникнуть необходимость в пересмотре выбранного ИНТРАНЕТ-сервера или включения в сеть дополнительного, специально выделенного сервера для установки на нем аудиосервиса.

Видеосервис. Для организации в сети ИНТРАНЕТ качественного видеосервиса необходимо выделение специального видеосервера. Видеосервис не ограничен диапазоном ИНТРАНЕТ. Видеосерверы могут обеспечивать несколько видеопотоков, что позволит одновременно отображать несколько видеоклипов на одной Web-странице. Видеоклипы могут содержать сведения об отдельных аспектах деятельности организации, новых достижениях, техническую информацию или предназначаться для обучения персонала и т.д.

Видеосерверы требуют большей мощности, чем традиционные Web-серверы, и должны устанавливаться на выделенной машине. Объем дискового пространства видеосервера тоже является важным фактором, поскольку видеоклипы сами по себе являются файлами большого объема. Как и аудиосервер, видеосервер определяет аппаратную платформу и операционную систему, с которой он будет работать. Если видеосервис также является важной частью сети ИНТРАНЕТ, как и в случае аудиосервера, то может возникнуть необходимость добавления к сети специально выделенного видеосервера.

На основе всего сказанного следует сказать еще об одной из особенностей ИНТРАНЕТ, а именно то, что данная сеть позволяет без особых на то усилий объединить ПК, изготовленные на различных аппаратных платформах и работающие на различных операционных системах. Последнее обстоятельство в сочетании с перечисленными достоинствами ИНТРАНЕТ-сетей определяют их перспективность для массового использования в различных (в том числе экономических) организациях.

2.3.4. Сети электронных досок объявлений
Электронная доска объявлений (Bulletin Board System, в дальнейшем BBS) физически представляет собой достаточно мощный ПК со специальным программным обеспечением, позволяющим удаленному пользователю дистанционно обращаться к системе и во время связи (в режиме on-line) знакомиться с электронными объявлениями. Однако сегодня BBS — это уже не простая система обмена сообщениями, как это было в 80-х годах, когда и возник этот английский термин. Современная BBS является мощным телекоммуникационным узлом, способным предоставить своим пользователям широкий спектр услуг, в котором сами по себе электронные объявления зачастую играют второстепенную роль [47]. Еще большие возможности открываются у пользователей при объединении BBS в единую сеть по тематическому, организационному, территориальному или иному признаку.

Предоставляемая пользователю информация на электронных досках объявлений строго структуризирована. Используемое на BBS программное обеспечение позволяет, вместе с тем, осуществить оперативный поиск объявлений по ключевым словам, фразам, темам сообщений или их комбинации.

Как правило, узел BBS содержит большое количество полезных программных продуктов самой разной направленности, логически разбитых по тематике. Работая в системе в режиме on-line, возможно ознакомление со списком предлагаемых файлов. Пользователь BBS в соответствии с установленным для него уровнем доступа на станцию может «перекачать» (download) на свой компьютер заинтересовавшую его информацию: от отдельных сообщений до необходимых пользователю файлов и программ или «закачать» (upload) некоторую информацию. Помимо этого на BBS доступны территории личной и публичной переписки между пользователями данной станции. Таким образом, можно размещать общие сообщения, рекламу, объявления о розыске ПО, анонимные послания и другую информацию.

За нарушение устанавливаемых на BBS правил по воле Системного Оператора (в дальнейшем СисОп) — отвечающего за работу станции человека, можно лишиться дальнейшего доступа к данной BBS. Каждый зарегистрированный на BBS пользователь получает строго ограниченный СисОп суточный период времени для реализации своих намерений и желаний. Этого иногда бывает недостаточно даже для того, чтобы принять список доступных на дан​ной BBS файлов (так называемый Filelist). При удовлетворении пользователем определенных потребностей СисОп или за другие заслуги системный оператор может повысить уровень доступа (Access Level) пользователя к данной BBS.

Существует множество классификаций узлов BBS. Они бывают любительскими или профессиональными, строго ориентированными на определенную тему или совокупность тем, коммерческими и бесплатными, 24-часовыми и с ограниченным временем работы (как правило, работающие ночью; днем же это обычный голосовой телефон), однолинейные и многолинейные и т.д.

К профессиональным станциям относятся крупные сетевые серверы или целые сети BBS, подобные Elvis, Izhma, Kiae, Simte, Chci и др., а также небольшие узкоспециализированные станции или сети. Особенностью сетей BBS является то, что каждый узел в сети под общим ее названием имеет свой порядковый номер и, как правило, некоторую часть единого сервиса, характерного для всей сети в целом. Отдельные узлы сети могут иметь шлюзы для выхода на другие сети или отдельные узлы BBS. Главные отличия организованных таким образом сетей заключаются в предоставлении доступа по использованию информационных ресурсов за абонентскую плату 24-часовой график работы, большой выбор предлагаемого ПО, совместимость данных BBS с внутренними ЛВС организаций, другой сервис. С бурным развитием компьютерных технологий и проникновением ИНТЕРНЕТ во все сферы общества, подобный сервис появляется и на серверах всемирной информационной сети.
2.3.5. Компьютерные сети на основе FTN-технологий
Наряду с достаточно широким распространением ИНТЕРНЕТ и ИНТРАНЕТ большой популярностью пользуются сети, в основе которых при использовании информационных ресурсов лежит непосредственный доступ к информации по коммутируемым — чаще всего телефонным — каналам связи. Больше того, компьютерные сети на основе так называемых FTN-технологий были своего рода родителями идей развития современных сетей ИНТЕРНЕТ и ИНТРАНЕТ. В свое время широкое распространение персональных компьютеров и быстрое внедрение новых недорогих средств связи (модемов) сделало возможной передачу данных по телефонным линиям напрямую от одного компьютера к другому, без промежуточных звеньев в виде больших машин или дополнительных технических устройств; при этом удаленность отправителя от адресата имела малое (или вообще не имела) значение. Каждый пользователь персонального компьютера получил возможность стать профессионалом на собственном компьютере и сам предоставлять другим информационные услуги. Так создавались компьютерные сети передачи данных с добровольным распределением обязанностей по обмену информацией. Первая такая сеть появилась всего через три года после выхода на рынок первых IBM PC. Это была сеть Fidonet, задуманная именно для объединения персональных компьютеров, используемых в качестве независимых телекоммуникационных систем.

Неформальный дух сети проявился уже в ее названии: создатель сети Том Дженнингс назвал сеть в честь своей собаки Fid), изображение которой стало символом Fidonet. С самого начала сеть носила и носит любительский и некоммерческий характер. Участники сети тратят свои собственные деньги и время, чтобы она работала в интересах всех ее пользователей.

Технология Fidonet оказалась столь популярной, что на ее основе по всему миру созданы и функционируют около тысячи любительских и коммерческих телекоммуникационных сетей, совместимых с Fidonet по программному обеспечению, многие из них имеют шлюзы (ворота, каналы доступа) в Fidonet. Около десятка подобных сетей ориентированы на экономические, научно-исследовательские и учебные цели. В сети Fidonet также существует большое количество шлюзов с сетью ИНТЕРНЕТ. Еще на самом начальном этапе развития в структуру адресов Fidonet была заложена иерархичность и многоуровневостъ, что позволило в дальнейшем разработать принципы децентрализованного управления и поддержки развития сети.

С момента возникновения Fidonet ее технологические стандарты разрабатывались самими членами сети. Вначале это были просто дополнительные возможности, вводимые создателями первых программ для Fidonet, однако со временем рост сети вызвал необходимость более жесткой стандартизации. С другой стороны, постоянно росло количество предлагаемых членами Fidonet изменений и добавлений к технологии Fidonet. Для решения возникших проблем был создан Комитет по стандартам технологии Fidonet (Fidonet Technology Standards Comittee, FTSC или Fidonet Technology Network, FTN), который за время своего существования разработал на основе многочисленных предложений членов сети несколько десятков стандартов различных компонентов технологии Fidonet. Разработка новых стандартов продолжается и в настоящее время.

Изначально сеть Fidonet предназначалась для обмена личной электронной почтой между узлами, по сути, — между операторами узлов. Вскоре была разработана технология эхоконференций (аналог телеконференции в сети ИНТЕРНЕТ). Данная технология позволила впервые объединить почтовые ящики разрозненных BBS или их сетей и создать общую систему электронного обмена информацией. Технология эхо-конференций дала мощный толчок развитию как сети Fidonet, так и самих BBS — разработчики программного обеспечения BBS и почтовых программ Fidonet стали обеспечивать в своих продуктах возможность интеграции BBS и узлов Fidonet на одном компьютере, и Fidonet стала похожа на «сеть BBS»: на большей части узлов Fidonet были развернуты BBS, а большинство BBS стремились получить и получали адрес в сети Fidonet. В настоящее время порядка 80 процентов узлов Fidonet предоставляют доступ к своим ресурсам не только другим узлам сети в автоматическом режиме, но и пользователям BBS в йнтерактивном режиме. Однако Fidonet была и остается именно сетью для автоматического обмена данными, и большинство крупных узлов Fidonet, через которые проходят основные маршруты распространения почты, не поддерживают входящие звонки пользователей BBS.

Первое, что необходимо для того, чтобы достаточное количество телекоммуникационных узлов, объединенных в сеть, могли обмениваться информацией — это наличие в сети определенной структуры. В Fidonet структура определяется в первую очередь сетевым адресом узла. Адрес узла в Fidonet (и любой FTN-совместимой сети) имеет числовую форму и строится по схеме: зона:сеть-или-регион/узел.поинт.

Узел (Node) является наименьшей структурной единицей Fidonet; в то же время это основная единица Fidonet.

Пойнт (Point) — пользователь FTN-сети, прикрепленный к узлу.

Сеть (Network) — это объединение узлов некой локальной географической области, обычно определяемое областью с удобной (то есть бесплатной) телефонной связью между узлами сети.

Регион (Region) — это определенная достаточно крупная географическая область, включающая узлы, которые могут быть объединены либо не объединены в сети; типичный регион содержит множество узлов, объединенных в сети, и несколько независимых узлов, не являющихся частью какой-либо сети. В адрес сети, как правило, входит как составная часть адрес региона, которому принадлежит эта сеть.

Зона (Zone) — это наиболее крупная структурная единица Fidonet, большая географическая область, включающая множество регионов и охватывающая одну или несколько стран и(или) континентов. Fidonet насчитывает шесть зон: 1 — Северная Америка; 2 — Европа и территория бывшего СССР; 3 — Австралия и Океания; 4 — Южная Америка; 5 — Африка; 6 — Азия.

Таким образом, сетевая принадлежность конкретного узла, например 2:5020/113, определяется как узел 113 сети 5020 региона 50 зоны 2 Fidonet. Географическое местоположение узла можно также определить из сетевого адреса: 2 — Европа, 50 — Россия, 20 — Москва.

Итак, структуру сети Fidonet можно представить на рис. 2.3.1.
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Рис. 2.3.1. Структура типовой FTN совместимой сети
В правой части рисунка в соответствии с иерархическим уровнем приведено название выборной в сети ее членами должности: для всей сети — Интернациональный координатор (1С) и интернациональный координатор эхоконференций (IEC); для зоны — зональный координатор (ZC) и зональный координатор эхоконференций (ZEC)MT.fl.

По мере развития сети и самих модемов возникли и развились Файловые Конференции (File-Echo Conference), где в качестве элементарных единиц выступали не сообщения, а файлы. Тем самым член сети, разработавший, по его мнению, гениальную программу, мог разослать ее посредством файловой конференции всем на нее подписанным пользователям. Правда, ежедневный поток (Traffic) в таких конференциях составляет от одного до нескольких мегабайтов в день, но существующие на данный момент мощности модемов позволяют поддерживать их без особых на то усилий. Число же официально существующих на сегодняшний день файловых конференций в сети Fido превышает 2000. Для каждой из них разрабатываются определенные правила пользования конференцией, а пользователи сети голосованием выбирают Moderatora — ответственного за порядок в файловой конференции (эхоконференций). Основополагающим принципом Fidonet является обеспечение возможности передачи данных напрямую от любого узла Fidonet к любому другому узлу. Это обеспечивается распространением среди всех узлов сети списка-справочника узлов, или нодлиста (Nodelist). Нод-лист представляет собой структурированное текущее описание узлов Fidonet и по сути дела определяет саму сеть. Актуальность нодлиста поддерживается выпуском еженедельных файлов изменений и добавлений с рассылкой их по сети.

С расширением Fidonet и ростом ее популярности появилось достаточно большое количество людей, стремящихся к общению в Fidonet, желающих отправлять и принимать почту и файлы в автоматическом режиме, а не через BBS, но не имеющих возможности поддерживать узел Fidonet. Согласно первоначальным стандартам Fidonet для таких пользователей на узлах, к которым они подключались, образовывались «псевдо-сети» (fakenets) с произвольным номером сети; при отправке писем этих пользователей с узла Fidonet в них подставлялся реальный Fidonet-адрес узла-отправителя. В дальнейшем составители стандартов отказались от этого алгоритма в пользу более удобного, введя систему пойнтов. Пойнт, посылающий почту через определенный узел, пользуется адресом узла, к которому через точку добавлен номер пойнта, например 2:5020/113.1.

Пойнт не обязан соблюдать технические процедуры, установленные для узла Fidonet. Фактически пойнт представляет собой пользователя BBS, наделенного сетевым адресом и использующего Fidonet-совместимое программное обеспечение для работы с почтой. В Fidonet ведутся и распространяются списки пойнтов отдельных сетей в формате, аналогичном нодлисту.

Появление Fidonet в России весной 1990 года было вполне в духе сети — первой Fidonet-совместимой почтовой системой на территории России был пойнт одного из польских узлов, расположенный в Новосибирске (!). Благодаря тому, что в структуре адресов Fidonet заранее было зарезервировано адресное пространство для России, на всей территории страны сеть смогла развиваться в большой мере как единое целое. По состоянию на апрель 1999 года только в Московской сети Fidonet насчитывается более 1500 узлов и 22000 пойнтов, более 150 других сетей, организованных на основе технологии FTN.

Можно с уверенностью сказать, что почти за десять лет развития Fidonet в России стала не просто сетью электронной почты, а крупнейшим явлением, объединяющим сотни тысяч человек во всех концах страны. Российская Fidonet предлагает пользователям русскоязычную среду для общения по самому широкому кругу вопросов, от сугубо технических до узконаправленных тем, включая экономические.

В заключение данного пункта отметим, что дальнейшее развитие автоматизации информационного обеспечения деятельности должностных лиц в любой профессиональной сфере — в том числе и в экономической — немыслимо без применения сетевых технологий — от локальных до глобальных.
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