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Òåõíîëîãèÿ áàç äàííûõ ïîÿâèëàñü ïî÷òè ïîëâåêà íàçàä è ñ òåõ ïîð íå òîëü-
êî îêàçàëà îãðîìíîå âëèÿíèå íà ðàçâèòèå èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, íî 
è êàðäèíàëüíî èçìåíèëà ìåòîäû ðàáîòû ìíîãèõ îðãàíèçàöèé è ïðåäïðèÿòèé. 
Â íàøå âðåìÿ ñëîæíî íàéòè òàêóþ êîìïàíèþ, â êîòîðîé íå èñïîëüçîâàëèñü 
áû áàçû äàííûõ, òî÷íåå, èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû, îñíîâàííûå íà áàçàõ 
äàííûõ. Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ýòèõ ñèñòåì, äðóæåëþáíîñòü èíòåðôåé-
ñà è êàæóùàÿñÿ ïðîñòîòà èñïîëüçîâàíèÿ ïðèâåëè ê òîìó, ÷òî çà ñîçäàíèå 
è ýêñïëóàòàöèþ áàç äàííûõ ÷àñòî áåðóòñÿ ëþäè, íå èìåþùèå äîñòàòî÷íûõ 
ñïåöèàëüíûõ çíàíèé â ýòîé îáëàñòè, ÷òî âëå÷åò ïîÿâëåíèå áîëüøîãî ÷èñëà 
íåýôôåêòèâíûõ, ñëîæíûõ â ïîääåðæêå è ñîïðîâîæäåíèè ñèñòåì.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñóùåñòâóåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ó÷åáíûõ èçäàíèé, 
ïîñâÿùåííûõ êàê îòäåëüíûì âîïðîñàì òåîðèè è ïðàêòèêè èñïîëüçîâàíèÿ 
áàç äàííûõ, òàê è ïðåòåíäóþùèõ íà îõâàò òåõíîëîãèè ÁÄ â öåëîì (èëè, ïî 
êðàéíåé ìåðå, áîëüøåé ÷àñòè îñíîâíûõ àñïåêòîâ ýòîé òåõíîëîãèè), îòëè÷àþ-
ùèåñÿ áîëüøèì îáú¸ìîì è ïîäðîáíûì èçëîæåíèåì òåîðèè — ýòî ëèòåðàòóðà, 
ðàññ÷èòàííàÿ íà ïðîôåññèîíàëîâ. Êðîìå òîãî, åñòü öåëûé ðÿä êíèã, êîòîðûå 
óñëîâíî ìîæíî îòíåñòè ê ñåðèè «áàçà äàííûõ çà äâà äíÿ». Òàêèå èçäàíèÿ íå 
ñïîñîáñòâóþò óâåëè÷åíèþ êîëè÷åñòâà ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè áàç äàííûõ. 
Ïðè ýòîì ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò ó÷åáíèêè, äàþùèå äîñòàòî÷íî ïîëíîå 
ââåäåíèå â òåõíîëîãèþ áàç äàííûõ, íå îïèðàþùèåñÿ íà êàêóþ-òî êîíêðåòíóþ 
ÑÓÁÄ è ñîõðàíÿþùèå êîìïàêòíîñòü èçëîæåíèÿ. Äàííîå ó÷åáíîå ïîñîáèå 
ïðèçâàíî âîñïîëíèòü ýòîò ïðîáåë.

Ó÷åáíîå ïîñîáèå îñíîâàíî íà ìàòåðèàëàõ ëåêöèé è ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèé, 
êîòîðûå â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò ïðîâîäÿòñÿ àâòîðîì íà ôàêóëüòåòå èíôîðìà-
öèîííûõ òåõíîëîãèé è âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè Ìîñêîâñêîãî èíñòèòóòà 
ýëåêòðîíèêè è ìàòåìàòèêè è íà ôàêóëüòåòå íàíî-, áèî-, èíôîðìàöèîííûõ 
è êîãíèòèâíûõ òåõíîëîãèé Ìîñêîâñêîãî ôèçèêî-òåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà.

Ïðåäëàãàåìîå âàøåìó âíèìàíèþ ó÷åáíîå ïîñîáèå èìååò ðÿä îòëè÷èé îò 
ñóùåñòâóþùèõ èçäàíèé àíàëîãè÷íîé òåìàòèêè:

Ñîäåðæàíèå ïîñîáèÿ ñîîòâåòñòâóåò Ôåäåðàëüíîìó ãîñóäàðñòâåííîìó îáðàçî-1. 
âàòåëüíîìó ñòàíäàðòó ïî íàïðàâëåíèþ ïîäãîòîâêè 230100 «Èíôîðìàòèêà 
è âû÷èñëèòåëüíàÿ òåõíèêà» (êâàëèôèêàöèÿ «áàêàëàâð»).



Âñå îïðåäåëåíèÿ, èñïîëüçóåìûå â ïîñîáèè, âçÿòû èç ÃÎÑÒà è ìåæäóíà-2. 
ðîäíûõ ñòàíäàðòîâ (ANSI/ISO).
Òåîðèÿ áàç äàííûõ èçëàãàåòñÿ òîëüêî â òîì îáú¸ìå, êîòîðûé íåîáõîäèì 3. 
êàê îñíîâà, áàçà äëÿ ïîíèìàíèÿ îñîáåííîñòåé òåõíîëîãèè ÁÄ. Èçëîæåíèå 
òåîðåòè÷åñêèõ âîïðîñîâ ñîïðîâîæäàåòñÿ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ïðèìåðîâ, 
÷òî îáëåã÷àåò âîñïðèÿòèå ìàòåðèàëà.
Âñå àñïåêòû òåõíîëîãèè ÁÄ ðàññìàòðèâàþòñÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ èõ ïðèìå-4. 
íåíèÿ íà ïðàêòèêå.
Îòñóòñòâóåò îðèåíòàöèÿ íà êàêóþ-ëèáî êîíêðåòíóþ ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ 5. 
áàçàìè äàííûõ (ÑÓÁÄ), ïðè ýòîì äà¸òñÿ ïðåäñòàâëåíèå î âîçìîæíîñòÿõ 
ÑÓÁÄ â öåëîì. Ýòî ïîçâîëèò ñòóäåíòó (ñïåöèàëèñòó) â áóäóùåì îöåíè-
âàòü ðàçëè÷íûå ñèñòåìû ñ òî÷êè çðåíèÿ èõ ñîîòâåòñòâèÿ òðåáîâàíèÿì, 
ïðåäúÿâëÿåìûì ê ÑÓÁÄ, è âûáèðàòü â êàæäîé êîíêðåòíîé ñèòóàöèè òó 
ñèñòåìó, êîòîðàÿ â íàèáîëüøåé ñòåïåíè ñîîòâåòñòâóåò óñëîâèÿì ðåøàåìîé 
çàäà÷è.
Ïîäðîáíî èçëàãàåòñÿ îïòèìèçàöèÿ ðåëÿöèîííûõ çàïðîñîâ, â òîì ÷èñëå 6. 
ïðè¸ìû íàïèñàíèÿ îïòèìàëüíûõ çàïðîñîâ. Ïîä îïòèìàëüíûìè â äàííîì 
ñëó÷àå ïîíèìàþòñÿ òàêèå çàïðîñû, ïî êîòîðûì ÑÓÁÄ ñìîæåò ïîñòðîèòü 
áîëåå ýôôåêòèâíûé ïëàí âûïîëíåíèÿ çàïðîñà. Ðàöèîíàëüíîñòü ýòèõ ïðè-
¸ìîâ ïîäòâåðæäàåòñÿ, â òîì ÷èñëå, è ëè÷íûì îïûòîì àâòîðà, ïîëó÷åííûì 
âî âðåìÿ ðàáîòû ñ ðåàëüíûìè áàçàìè äàííûõ áîëüøîãî îáú¸ìà.
Ïîñîáèå îðèåíòèðîâàíî íà ó÷åáíûé êóðñ, ïðåäïîëàãàþùèé âûïîëíåíèå 7. 
ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò è êóðñîâîãî ïðîåêòà, è ñîäåðæèò ïðèìåðû çàäàíèé. 
Ýòî ïîçâîëÿåò ðåêîìåíäîâàòü åãî ïðåïîäàâàòåëÿì íå òîëüêî êàê îñíîâó 
ëåêöèîííîãî êóðñà, íî è äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ íà ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèÿõ 
è â õîäå êóðñîâîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ.

Ìàòåðèàë êíèãè ðàçáèò íà ãëàâû, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóåò îäíîé 
òåìå. Êàæäàÿ ãëàâà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áîëåå èëè ìåíåå çàêîí÷åííûé ôðàã-
ìåíò, êîòîðûé ìîæíî èçó÷àòü îòäåëüíî îò äðóãèõ ãëàâ.

Â ãëàâå 1 ïðèâîäÿòñÿ îïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ òåðìèíîâ, à òàêæå îáùèå ñâå-
äåíèÿ î áàçàõ äàííûõ, óðîâíÿõ ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ è àâòîìàòèçèðîâàííûõ 
èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåìàõ, êîòîðûå îñíîâàíû íà äàííûõ.

Ãëàâà 2 ïîñâÿùåíà îïèñàíèþ ìîäåëåé äàííûõ. Îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿ-
åòñÿ ðåëÿöèîííîé ìîäåëè, íî òàêæå ïðèâîäÿòñÿ ñâåäåíèÿ è î äðóãèõ ìîäåëÿõ: 
î ñåòåâîé, èåðàðõè÷åñêîé, îáúåêòíî-ðåëÿöèîííîé è îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîé. 
Ïðîàíàëèçèðîâàíû äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè ýòèõ ìîäåëåé.

Ãëàâó 3 çàíèìàåò ââåäåíèå â ÿçûê SQL — ñòðóêòóðèðîâàííûé ÿçûê çà-
ïðîñîâ ê áàçàì äàííûõ. Ñèíòàêñèñ êîìàíä è ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ ñîîò-
âåòñòâóåò ñòàíäàðòó SQL-92, êîòîðûé ïîääåðæèâàåòñÿ áîëüøèíñòâîì ðåëÿ-
öèîííûõ ÑÓÁÄ. Â ýòîé ãëàâå ðàññìàòðèâàþòñÿ êîìàíäû ÿçûêà îïðåäåëåíèÿ 
äàííûõ (Data Definition Language, DDL) è ÿçûêà ìàíèïóëèðîâàíèÿ äàííû-
ìè (Data Manipulation Language, DML). Áîëüøàÿ ÷àñòü ãëàâû ïîñâÿùåíà 
âîçìîæíîñòÿì êîìàíäû SELECT: èñïîëüçîâàíèþ îïåðàòîðîâ, ïðåäèêàòîâ, 
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ôóíêöèé àãðåãèðîâàíèÿ, çàïðîñàì íà íåñêîëüêèõ òàáëèöàõ, ïîäçàïðîñàì, 
ñàìîñîåäèíåíèþ òàáëèö è ðàáîòå ñ ïðåäñòàâëåíèÿìè.

Ãëàâà 4 êàñàåòñÿ îáùèõ âîïðîñîâ îðãàíèçàöèè ñèñòåì óïðàâëåíèÿ áàçàìè 
äàííûõ (ÑÓÁÄ). Ïðèâîäèòñÿ êëàññèôèêàöèÿ ÑÓÁÄ, òðåáîâàíèÿ ê ðåëÿöè-
îííûì ÑÓÁÄ (ïî Êîääó), îïèñàíèå îñíîâíûõ ôóíêöèé ðåëÿöèîííîé ÑÓÁÄ 
è çàäà÷ ïî àäìèíèñòðèðîâàíèþ áàç äàííûõ.

Ãëàâà 5 ïîñâÿùåíà ôèçè÷åñêîé îðãàíèçàöèè áàç äàííûõ, áåç çíàíèÿ êîòî-
ðîé íåâîçìîæíî îðãàíèçîâàòü ýôôåêòèâíî ðàáîòàþùóþ ÁÄ. Ðàññìàòðèâàþòñÿ 
ìåõàíèçìû ñðåäû õðàíåíèÿ, ñòðóêòóðà õðàíèìûõ äàííûõ è ìåòîäû óïðàâ-
ëåíèÿ ïðîñòðàíñòâîì ïàìÿòè è ðàçìåùåíèåì äàííûõ. Îñíîâíîå âíèìàíèå 
óäåëÿåòñÿ èçó÷åíèþ ñïîñîáîâ ðàçìåùåíèÿ äàííûõ è äîñòóïà ê äàííûì â ðå-
ëÿöèîííîé ÁÄ, à èìåííî: èíäåêñèðîâàíèþ, õåøèðîâàíèþ è êëàñòåðèçàöèè. 
Äëÿ êàæäîãî èç ýòèõ ñïîñîáîâ ïðèâîäèòñÿ íå òîëüêî íàçíà÷åíèå è îïèñàíèå 
ïðèíöèïîâ îðãàíèçàöèè, íî è ïðàâèëà èñïîëüçîâàíèÿ.

Â ãëàâå 6 ïðåäñòàâëåíû ñâåäåíèÿ îá îðãàíèçàöèè ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêîãî 
äîñòóïà ê äàííûì. Îïèñûâàåòñÿ ìåõàíèçì òðàíçàêöèé (ACID-òðàíçàêöèè), 
óðîâíè èçîëÿöèè òðàíçàêöèé (ïî ñòàíäàðòó ANSI/ISO), ðåàëèçàöèÿ ìåõà-
íèçìà òðàíçàêöèé ñ ïîìîùüþ áëîêèðîâîê è âðåìåíí�ûõ îòìåòîê. Ïðèâîäÿòñÿ 
êîìàíäû óïðàâëåíèÿ òðàíçàêöèÿìè è áëîêèðîâêàìè, âõîäÿùèå â ñîñòàâ 
ÿçûêà SQL.

Ãëàâà 7 ïîñâÿùåíà âîïðîñàì çàùèòû äàííûõ â áàçàõ äàííûõ. Â ÷àñòè 
îáåñïå÷åíèÿ ëîãè÷åñêîé öåëîñòíîñòè äàííûõ ïðèâîäèòñÿ ïåðå÷åíü îãðàíè-
÷åíèé öåëîñòíîñòè, êîòîðûå âõîäÿò â ñîñòàâ ñòàíäàðòà ÿçûêà SQL. Â ÷àñòè 
îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè äàííûõ ðàññìàòðèâàåòñÿ çàùèòà äàííûõ îò ñáîåâ 
(æóðíàëû òðàíçàêöèé, ñåãìåíòû îòêàòà, ðåçåðâíîå êîïèðîâàíèå, âîññòàíîâ-
ëåíèå áàçû äàííûõ). Â ÷àñòè çàùèòû îò íåñàíêöèîíèðîâàííîãî äîñòóïà 
îïèñûâàþòñÿ ñèñòåìíûå è îáúåêòíûå ïðèâèëåãèè (ïðàâà äîñòóïà), êîìàíäû 
ÿçûêà SQL äëÿ óïðàâëåíèÿ äîñòóïîì è ïðàâèëà íàçíà÷åíèÿ ïðàâ äîñòóïà.

Ãëàâà 8 êàñàåòñÿ ïðàêòè÷åñêèõ àñïåêòîâ îïòèìèçàöèè ðåëÿöèîííûõ çàïðî-
ñîâ. Îïèñûâàþòñÿ îñíîâíûå ìåòîäû îïòèìèçàöèè (ïî ñèíòàêñèñó è ïî ñòîè-
ìîñòè), à òàêæå äðóãèå âîçìîæíîñòè óïðàâëåíèÿ îïòèìèçàöèåé. Ìàòåðèàë 
âêëþ÷àåò îïèñàíèå ïðàâèë íàñòðîéêè ïðèëîæåíèé, ïðè¸ìîâ íàïèñàíèÿ 
ýôôåêòèâíûõ çàïðîñîâ è ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ ýòèõ ïðè¸ìîâ.

Â ãëàâå 9 èçëàãàåòñÿ ìåòîäîëîãèÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ áàç äàííûõ, â ïåðâóþ 
î÷åðåäü ðåëÿöèîííûõ. Ïðèâîäèòñÿ îïèñàíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ýòàïîâ ïðî-
åêòèðîâàíèÿ àâòîìàòèçèðîâàííûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì, îñíîâàííûõ íà 
áàçàõ äàííûõ: ïðåäïðîåêòíàÿ ïîäãîòîâêà; ñîáñòâåííî ïðîåêòèðîâàíèå ÁÄ; 
ðåàëèçàöèÿ (ñîçäàíèå ÁÄ è ÏÏÎ). Îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ýòàïàì 
èíôîëîãè÷åñêîãî, ëîãè÷åñêîãî è ôèçè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ áàç äàííûõ. 
Îïèñûâàåòñÿ ïðèìåíåíèå ìåòîäà ñóùíîñòü—ñâÿçü (entity—relation method, 
ER-ìåòîä) — ýòî ñàìûé ðàñïðîñòðàí¸ííûé ìåòîä ïðîåêòèðîâàíèÿ ðåëÿöèîí-
íûõ áàç äàííûõ. Ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðàâèëà ïðîåêòèðîâàíèÿ ðåëÿöèîííûõ ÁÄ, 
â òîì ÷èñëå ïðàâèëà ïðåîáðàçîâàíèÿ ER-äèàãðàììû â ñõåìó ÁÄ, îïðåäåëåíèå 
ïåðâè÷íûõ êëþ÷åé è òèïîâ äàííûõ àòðèáóòîâ, íîðìàëèçàöèÿ îòíîøåíèé (äî 
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4-é íîðìàëüíîé ôîðìû) è äåíîðìàëèçàöèÿ. Îïèñàíèå ñîïðîâîæäàåòñÿ ïðè-
ìåðîì, èëëþñòðèðóþùèì ïîëíûé öèêë ïðîåêòèðîâàíèÿ ðåëÿöèîííîé áàçû 
äàííûõ îò îïèñàíèÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè äî ðàçðàáîòêè ñòðàòåãèè ðåçåðâíîãî 
êîïèðîâàíèÿ.

Â ãëàâå 10 ðàññìàòðèâàþòñÿ òå ïåðñïåêòèâíûå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ òåõ-
íîëîãèè áàç äàííûõ, êîòîðûå îñòàëèñü çà ðàìêàìè äàííîãî ó÷åáíîãî ïîñîáèÿ, 
íî ìîãóò áûòü èíòåðåñíû ÷èòàòåëþ äëÿ äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ.

Ê ãëàâàì 1–3, 8 è 9 ïðèëàãàþòñÿ ïðèìåðû çàäàíèé äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ çà-
íÿòèé. Â ïðèëîæåíèÿõ ïðèâåäåíû ïðèìåðû çàäàíèé äëÿ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò 
è ïðèìåðû çàäàíèé äëÿ êóðñîâîãî ïðîåêòà.

Òàêèì îáðàçîì, ìàòåðèàë äàííîé êíèãè îõâàòûâàåò íàèáîëåå âàæíûå 
âîïðîñû ïðîåêòèðîâàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè áàç äàííûõ è îðèåíòèðîâàí íà 
ïðàêòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå äàííîé òåõíîëîãèè.

От издательства

Âàøè çàìå÷àíèÿ, ïðåäëîæåíèÿ, âîïðîñû îòïðàâëÿéòå ïî àäðåñó ýëåêòðîííîé 
ïî÷òû comp@piter.com (èçäàòåëüñòâî «Ïèòåð», êîìïüþòåðíàÿ ðåäàêöèÿ).

Ìû áóäåì ðàäû óçíàòü âàøå ìíåíèå!
Íà âåá-ñàéòå èçäàòåëüñòâà http://www.piter.com âû íàéäåòå ïîäðîáíóþ 

èíôîðìàöèþ î íàøèõ êíèãàõ.
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Öèâèëèçàöèÿ ðàçâèâàåòñÿ çà ñ÷¸ò ðàñøè-
ðåíèÿ ÷èñëà âàæíûõ îïåðàöèé, êîòîðûå 
ìîæíî âûïîëíÿòü, íå äóìàÿ î íèõ.

Àëüôðåä Íîðò Óàéòõåä, 
áðèòàíñêèé ìàòåìàòèê, ëîãèê, ôèëîñîô

Ðàçâèòèå ñðåäñòâ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè è èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé 
îáåñïå÷èëî âîçìîæíîñòè äëÿ ñîçäàíèÿ è øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ àâòîìàòè-
çèðîâàííûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì (ÀÈÑ) ðàçíîîáðàçíîãî íàçíà÷åíèÿ. 
Ðàçðàáàòûâàþòñÿ è âíåäðÿþòñÿ èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ õî-
çÿéñòâåííûìè è òåõíè÷åñêèìè îáúåêòàìè, ìîäåëüíûå êîìïëåêñû äëÿ íàó÷-
íûõ èññëåäîâàíèé, ñèñòåìû àâòîìàòèçàöèè ïðîåêòèðîâàíèÿ è ïðîèçâîäñòâà, 
âñåâîçìîæíûå òðåíàæåðû è îáó÷àþùèå ñèñòåìû.

Ðàçëè÷àþò ÀÈÑ, îñíîâàííûå íà çíàíèÿõ, è ÀÈÑ, îñíîâàííûå íà äàííûõ. 
Ê ïåðâûì ìîæíî îòíåñòè, íàïðèìåð, ýêñïåðòíûå ñèñòåìû (ÝÑ), èíòåëëåêòó-
àëüíûå ñèñòåìû ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé (ÑÏÏÐ) è ò. ï. Êî âòîðûì — 
âñåâîçìîæíûå ïðèêëàäíûå ñèñòåìû, êîòîðûå ñåé÷àñ àêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ 
êàê íà ïðåäïðèÿòèÿõ, òàê è â ó÷ðåæäåíèÿõ. Òàêèå ïðèêëàäíûå ñèñòåìû 
ïðèìåíÿþòñÿ î÷åíü øèðîêî, è â ðàìêàõ äàííîãî êóðñà íàøå âíèìàíèå áóäåò 
ñîñðåäîòî÷åíî èìåííî íà ñèñòåìàõ, êîòîðûå îñíîâàíû íà äàííûõ.

Ñóùåñòâóåò äâå îñíîâíûå ïðåäïîñûëêè ñîçäàíèÿ òàêèõ ñèñòåì:

Ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ êîíñòðóèðîâàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè ñèñòåì, ïðåäíàçíà-1. 
÷åííûõ äëÿ êîëëåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ.
Âîçìîæíîñòü ñîáèðàòü, õðàíèòü è îáðàáàòûâàòü áîëüøîå êîëè÷åñòâî 2. 
äàííûõ î ðåàëüíûõ îáúåêòàõ è ÿâëåíèÿõ, òî åñòü îñíàùåíèå ýòèõ ñèñòåì 
«ïàìÿòüþ».

 Ìàññèâ äàííûõ îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ â ñèñòåìàõ, îñíîâàííûõ íà äàííûõ, 
íàçûâàåòñÿ áàçîé äàííûõ. Áàçà äàííûõ ÿâëÿåòñÿ ìîäåëüþ ïðåäìåòíîé îáëàñòè  
èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû.



Íà çàðå ðàçâèòèÿ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè îáðàáàòûâàåìûå äàííûå ÿâ-
ëÿëèñü ÷àñòüþ ïðîãðàìì: îíè ðàñïîëàãàëèñü ñðàçó çà êîäîì ïðîãðàììû â òàê 
íàçûâàåìîì ñåãìåíòå äàííûõ (ðèñ. 1.1, à). Ñëåäóþùèì øàãîì ñòàëî õðàíå-
íèå äàííûõ â îòäåëüíûõ ôàéëàõ (ðèñ. 1.1, á). Íåäîñòàòêîì ýòèõ ïîäõîäîâ 
ÿâëÿëàñü çàâèñèìîñòü ïðîãðàìì îò äàííûõ: ñâåäåíèÿ î ñòðóêòóðå äàííûõ 
âêëþ÷àëèñü â êîä ïðîãðàììû. Ïðè èçìåíåíèè ñòðóêòóðû äàííûõ íåîáõîäèìî 
áûëî âíîñèòü èçìåíåíèÿ â ïðîãðàììó.
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Рис. 1.1. Развитие принципов обработки данных

Ëîãè÷íûì ïðîäîëæåíèåì ýòîé ýâîëþöèè ÿâëÿåòñÿ ïåðåíîñ îïèñàíèÿ äàí-
íûõ â ìàññèâ äàííûõ (ðèñ. 1.1, â). Ýòî ïîçâîëèëî îáåñïå÷èòü íåçàâèñèìîñòü 
äàííûõ îò ïðîãðàìì.

Основным принципом организации баз данных является совместное хра-
нение данных и их описание.

  Îïèñàíèå äàííûõ íàçûâàþò ìåòàäàííûìè. Ìåòàäàííûå õðàíÿòñÿ â ÷àñòè 
áàçû äàííûõ, êîòîðàÿ íàçûâàåòñÿ êàòàëîãîì èëè ñëîâàð¸ì-ñïðàâî÷íèêîì 
äàííûõ (ÑÑÄ). Çíàÿ ôîðìàò ìåòàäàííûõ, ìîæíî çàïðàøèâàòü è èçìåíÿòü 
äàííûå áåç íàïèñàíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ïðîãðàìì.

Îäíà è òà æå áàçà äàííûõ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ ðåøåíèÿ ìíîãèõ 
ïðèêëàäíûõ çàäà÷. Íàëè÷èå ìåòàäàííûõ è âîçìîæíîñòü èíôîðìàöèîííîé 
ïîääåðæêè ðåøåíèÿ íåñêîëüêèõ çàäà÷ — ýòî ïðèíöèïèàëüíûå îòëè÷èÿ áàçû 
äàííûõ îò ëþáîé äðóãîé ñîâîêóïíîñòè äàííûõ, íàõîäÿùèõñÿ âî âíåøíåé 
ïàìÿòè ÝÂÌ.

1.1. Информация, данные, знания. 
Терминология

 Èíôîðìàöèÿ — ëþáûå ñâåäåíèÿ î êàêîì-ëèáî ñîáûòèè, ñóùíîñòè, ïðîöåññå 
è ò. ï., ÿâëÿþùèåñÿ îáúåêòîì íåêîòîðûõ îïåðàöèé: âîñïðèÿòèÿ, ïåðåäà÷è, 
ïðåîáðàçîâàíèÿ, õðàíåíèÿ èëè èñïîëüçîâàíèÿ.
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 Äàííûå — ýòî èíôîðìàöèÿ, çàôèêñèðîâàííàÿ â ôîðìå, ïðèãîäíîé äëÿ ïî-
ñëåäóþùåé îáðàáîòêè, ïåðåäà÷è è õðàíåíèÿ, íàïðèìåð íàõîäÿùàÿñÿ â ïàìÿòè 
ÝÂÌ èëè ïîäãîòîâëåííàÿ äëÿ ââîäà â ÝÂÌ.

Ïîäãîòîâêà èíôîðìàöèè ñîñòîèò â å¸ ôîðìàëèçàöèè, ñáîðå è ïåðåíîñå 
íà ìàøèííûå íîñèòåëè.

 Îáðàáîòêà äàííûõ — ýòî ñîâîêóïíîñòü çàäà÷, îñóùåñòâëÿþùèõ ïðåîáðà-
çîâàíèå ìàññèâîâ äàííûõ. Îáðàáîòêà äàííûõ âêëþ÷àåò: ââîä äàííûõ â ÝÂÌ, 
îòáîð äàííûõ ïî çàäàííûì êðèòåðèÿì, ïðåîáðàçîâàíèå ñòðóêòóðû äàííûõ, 
ïåðåìåùåíèå äàííûõ íà âíåøíåé ïàìÿòè ÝÂÌ, âûâîä äàííûõ, ÿâëÿþùèõñÿ 
ðåçóëüòàòîì ðåøåíèÿ çàäà÷, â òàáëè÷íîì èëè èíîì, óäîáíîì äëÿ ïîëüçîâà-
òåëÿ âèäå.

 Ñèñòåìà îáðàáîòêè äàííûõ (ÑÎÄ) — ýòî íàáîð àïïàðàòíûõ è ïðîãðàì-
ì íûõ ñðåäñòâ, îñóùåñòâëÿþùèõ âûïîëíåíèå çàäà÷ ïî óïðàâëåíèþ äàí-
íûìè.

 Óïðàâëåíèå äàííûìè — ñîâîêóïíîñòü ôóíêöèé îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìîãî 
ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ, èõ íàêîïëåíèÿ è õðàíåíèÿ, îáíîâëåíèÿ, óäàëåíèÿ, 
ïîèñêà ïî çàäàííîìó êðèòåðèþ è âûäà÷è äàííûõ [5].

 Ïðåäìåòíàÿ îáëàñòü (ÏðÎ) — ÷àñòü ðåàëüíîãî ìèðà, ïîäëåæàùàÿ èçó÷å-
íèþ ñ öåëüþ îðãàíèçàöèè óïðàâëåíèÿ è, â êîíå÷íîì èòîãå, àâòîìàòèçà-
öèè.

 Áàçà äàííûõ (ÁÄ) — ñîâîêóïíîñòü äàííûõ, îðãàíèçîâàííûõ ïî îïðåäåë¸í-
íûì ïðàâèëàì, ïðåäóñìàòðèâàþùèì îáùèå ïðèíöèïû îïèñàíèÿ, õðàíåíèÿ 
è ìàíèïóëèðîâàíèÿ äàííûìè, íåçàâèñèìàÿ îò ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì [5]. 
Ýòè äàííûå îòíîñÿòñÿ ê îïðåäåë¸ííîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè è îðãàíèçîâàíû 
òàê, ÷òî ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ðåøåíèÿ ìíîãèõ çàäà÷ ìíîãèìè ïîëü-
çîâàòåëÿìè.

Âåäåíèå áàçû äàííûõ  — äåÿòåëüíîñòü ïî îáíîâëåíèþ, âîññòàíîâëåíèþ 
è èçìåíåíèþ ñòðóêòóðû áàçû äàííûõ ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ å¸ öåëîñòíîñòè, 
ñîõðàííîñòè è ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ [5].

 Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ (ÑÓÁÄ)  — ýòî ñîâîêóïíîñòü ïðî-
ãðàìì è ÿçûêîâûõ ñðåäñòâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ óïðàâëåíèÿ äàííûìè â áàçå 
äàííûõ, âåäåíèÿ áàçû äàííûõ è îáåñïå÷åíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ å¸ ñ ïðèêëàä-
íûìè ïðîãðàììàìè [5].

 Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà (ÀÈÑ) ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ñîâîêóïíîñòü äàííûõ, ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ è ìîäåëåé, 
òåõíè÷åñêèõ, ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ è îáñëóæèâàþùèõ ñèñòåìó ñïåöèàëèñòîâ, 
ïðåäíàçíà÷åííóþ äëÿ îáðàáîòêè èíôîðìàöèè è ïðèíÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ 
ðåøåíèé.

 Áàíê äàííûõ (ÁíÄ) — ýòî àâòîìàòèçèðîâàííàÿ èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà, 
âêëþ÷àþùàÿ êîìïëåêñ ñïåöèàëüíûõ ìåòîäîâ è ñðåäñòâ (ìàòåìàòè÷åñêèõ, èí-
ôîðìàöèîííûõ, ïðîãðàììíûõ, ÿçûêîâûõ, îðãàíèçàöèîííûõ è òåõíè÷åñêèõ) 
äëÿ ïîääåðæàíèÿ äèíàìè÷åñêîé èíôîðìàöèîííîé ìîäåëè ïðåäìåòíîé îáëà-
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ñòè ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ èíôîðìàöèîííûõ çàïðîñîâ ïîëüçîâàòåëåé. Â çàäà÷è 
áàíêà äàííûõ âõîäèò:

îáåñïå÷åíèå èíôîðìàöèîííûõ ïîòðåáíîñòåé âíåøíèõ ïîëüçîâàòåëåé;1) 
îáåñïå÷åíèå âîçìîæíîñòè õðàíåíèÿ è ìîäèôèêàöèè áîëüøèõ îáú¸ìîâ 2) 
ìíîãîàñïåêòíûõ äàííûõ;
îáåñïå÷åíèå çàäàííîãî óðîâåíÿ äîñòîâåðíîñòè õðàíèìûõ äàííûõ è èõ 3) 
íåïðîòèâîðå÷èâîñòè;
îãðàíè÷åíèå äîñòóïà ê äàííûì òîëüêî êðóãîì ïîëüçîâàòåëåé ñ ñîîòâåò-4) 
ñòâóþùèìè ïîëíîìî÷èÿìè;
îáåñïå÷åíèå ïîèñêà äàííûõ ïî ïðîèçâîëüíîé ãðóïïå ïðèçíàêîâ;5) 
óäîâëåòâîðåíèå çàäàííûõ òðåáîâàíèé ïî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðè îáðà-6) 
áîòêå çàïðîñîâ;
îáåñïå÷åíèå âûäà÷è ïîëüçîâàòåëÿì äàííûõ â ðàçëè÷íîé ôîðìå;7) 
îáåñïå÷åíèå ïðîñòîòû è óäîáñòâà îáðàùåíèÿ âíåøíèõ ïîëüçîâàòåëåé 8) 
ê äàííûì.

Ïîìèìî ýòîãî áàíê äàííûõ äîëæåí äîïóñêàòü âîçìîæíîñòü ðåîðãàíèçàöèè 
ïðè èçìåíåíèè ãðàíèö ÏðÎ.

1.2. Автоматизированная 
информационная система

Ïîä àâòîìàòèçèðîâàííîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìîé (ÀÈÑ) ïîíèìàåòñÿ 
ñîâîêóïíîñòü ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ àâòî-
ìàòèçàöèè äåÿòåëüíîñòè, ñâÿçàííîé ñ õðàíåíèåì, ïåðåäà÷åé è îáðàáîòêîé 
èíôîðìàöèè.

 ÀÈÑ, îñíîâàííàÿ íà áàçå äàííûõ, ñëóæèò äëÿ ñáîðà, íàêîïëåíèÿ, õðàíå-
íèÿ èíôîðìàöèè, à òàêæå å¸ ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ 
öåëåé. Èíôîðìàöèÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå äàííûõ, õðàíèìûõ â ïàìÿòè ÝÂÌ. 
Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ÀÈÑ, ñ îäíîé ñòîðîíû, ðåøàåòñÿ âîïðîñ î òîì, êàêèå 
ñâåäåíèÿ è äëÿ êàêèõ öåëåé áóäóò ñîäåðæàòüñÿ â ñèñòåìå, ñ äðóãîé — êàê ñî-
îòâåòñòâóþùèå äàííûå áóäóò îðãàíèçîâàíû â ïàìÿòè ÝÂÌ è êàê îíè áóäóò 
îáðàáàòûâàòüñÿ ïðè ýêñïëóàòàöèè ÀÈÑ.

  Ïî ñôåðàì ïðèìåíåíèÿ è ïðàâèëàì îðãàíèçàöèè ðàçëè÷àþò äâà îñíîâíûõ 
êëàññà ÀÈÑ, îñíîâàííûõ íà áàçå äàííûõ: èíôîðìàöèîííî-ïîèñêîâûå (ÈÏÑ) 
è ñèñòåìû îáðàáîòêè äàííûõ (ÑÎÄ). ÈÏÑ îðèåíòèðîâàíû, êàê ïðàâèëî, íà 
èçâëå÷åíèå ïîäìíîæåñòâà õðàíèìûõ äàííûõ, óäîâëåòâîðÿþùèõ íåêîòîðîìó 
ïîèñêîâîìó êðèòåðèþ. Ïîëüçîâàòåëÿ ÈÏÑ èíòåðåñóþò â îñíîâíîì ñàìè èç-
âëåêàåìûå èç áàçû äàííûõ ñâåäåíèÿ, à íå ðåçóëüòàòû èõ îáðàáîòêè. Ïðèìåðîì 
ÈÏÑ ÿâëÿåòñÿ ëþáàÿ ñïðàâî÷íàÿ ñëóæáà: ê íåé îáðàùàþòñÿ ñ çàïðîñîì è ïî-
ëó÷àþò â ðåçóëüòàòå òå äàííûå, êîòîðûå óäîâëåòâîðÿþò ýòîìó çàïðîñó.
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Îáðàùåíèÿ ïîëüçîâàòåëÿ ê ÑÎÄ ÷àùå âñåãî ïðèâîäÿò ê îáíîâëåíèþ 
äàííûõ. Âûâîä äàííûõ ìîæåò âîâñå îòñóòñòâîâàòü èëè ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé 
ðåçóëüòàò ïðîãðàììíîé îáðàáîòêè õðàíèìûõ ñâåäåíèé. Ïðèìåð ÑÎÄ — 
áàíêîâñêèå ñèñòåìû, îñóùåñòâëÿþùèå îòêðûòèå/çàêðûòèå ñ÷åòîâ, ïåðåñ÷¸ò 
âêëàäîâ â çàâèñèìîñòè îò ïðîöåíòîâ, ïðè¸ì/ñíÿòèå ñóìì è ò. ï.

  Â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðà èíôîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ, ñ êîòîðûìè 
èìåþò äåëî ÀÈÑ, èõ ïîäðàçäåëÿþò íà äîêóìåíòàëüíûå è ôàêòîãðàôè÷åñêèå 
ñèñòåìû. Íà ïðàêòèêå èñïîëüçóþòñÿ òàêæå ñèñòåìû êîìáèíèðîâàííîãî òèïà.

Ôàêòîãðàôè÷åñêèå ÀÈÑ õðàíÿò ñâåäåíèÿ îá îáúåêòàõ ïðåäìåòíîé îáëàñòè, 
èõ ñâîéñòâàõ è âçàèìîñâÿçÿõ. Ñâåäåíèÿ î êàæäîì îáúåêòå ìîãóò ïîñòóïàòü 
â ñèñòåìó èç ìíîæåñòâà ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ. Êðîìå ïîèñêà è ìîäèôèêà-
öèè äàííûõ, ôàêòîãðàôè÷åñêèå ñèñòåìû ïîääåðæèâàþò ñòàòèñòè÷åñêèå ôóíê-
öèè (íàõîæäåíèå ñóììû, ìèíèìóìà, ìàêñèìóìà è ò. ï.). Ôàêòîãðàôè÷åñêèå 
ÀÈÑ îáû÷íî ïðèíàäëåæàò ê êëàññó ñèñòåì îáðàáîòêè äàííûõ.

Â äîêóìåíòàëüíîé ñèñòåìå îáúåêò õðàíåíèÿ — äîêóìåíò, êîòîðûé ñîäåð-
æèò èíôîðìàöèþ, îòíîñÿùóþñÿ ê îïðåäåë¸ííîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Ýòî 
ìîãóò áûòü ãðàôè÷åñêèå èçîáðàæåíèÿ (íàïðèìåð, ãåîãðàôè÷åñêèå êàðòû); 
èíôîðìàöèÿ íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå (ìîíîãðàôèè, òåêñòû çàêîíîäàòåëüíûõ 
àêòîâ, íàó÷íûå îò÷¸òû è ò. ï.); çâóêîâàÿ èíôîðìàöèÿ (íàïðèìåð, ìåëîäèè — 
äëÿ ñèñòåìû, õðàíÿùåé ôîíîòåêó) è ò. ä. Äëÿ îáðàáîòêè äàííûõ íå âàæíî, 
êàêèå ñâåäåíèÿ õðàíÿòñÿ â äîêóìåíòàõ. Îáû÷íî (íî íå âñåãäà) äîêóìåíòàëü-
íûå ÀÈÑ ðåàëèçóþòñÿ â âèäå èíôîðìàöèîííî-ïîèñêîâûõ ñèñòåì (ÈÏÑ).

Îñíîâíûå êîìïîíåíòû äîêóìåíòàëüíîé ÈÏÑ:

ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà; �

ïîèñêîâûé ìàññèâ äîêóìåíòîâ; �

ñðåäñòâà ïîääåðæêè èíôîðìàöèîííîãî ÿçûêà ñèñòåìû. �

Ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà ÈÏÑ ñëóæàò äëÿ îðãàíèçàöèè óïðàâëåíèÿ äàííû-
ìè (ââîäà, õðàíåíèÿ, çàùèòû, ïîèñêà è âûäà÷è). Ïîèñêîâûé ìàññèâ äîêóìåí-
òîâ â ÈÏÑ îáû÷íî íàçûâàåòñÿ áàçîé äàííûõ. Îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð 
ññûëîê íà äîêóìåíòû (èëè èõ îïèñàíèé), õðàíÿùèé îñíîâíóþ èíôîðìàöèþ 
î äîêóìåíòàõ è îðãàíèçîâàííûé òàê, ÷òîáû îáåñïå÷èòü áûñòðûé ïîèñê äî-
êóìåíòîâ. Îïèñàíèå äîêóìåíòà çàâèñèò îò ïðåäìåòíîé îáëàñòè è ñîñòîèò èç 
çíà÷åíèé àòðèáóòîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ñîäåðæàíèå äîêóìåíòà. Íàïðèìåð, 
äëÿ ÁÄ ãåîãðàôè÷åñêèõ êàðò ýòî ìîãóò áûòü êîîðäèíàòû è ìàñøòàá, à äëÿ 
ÁÄ çàêîíîäàòåëüíûõ àêòîâ — òèï äîêóìåíòà (çàêîí, ïîñòàíîâëåíèå è äð.), 
äàòà ïðèíÿòèÿ, îáëàñòü äåéñòâèÿ è ò. ï.

Èíôîðìàöèîííûé ÿçûê ÈÏÑ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîëüçîâà-
òåëü ìîã çàïðîñèòü äàííûå ó ñèñòåìû. Ñèñòåìíûìè ñðåäñòâàìè ïîëüçîâà-
òåëüñêèé çàïðîñ ïðåîáðàçóåòñÿ â ôîðìàëüíûé çàïðîñ, ïîíÿòíûé ñèñòåìå. 
Èíôîðìàöèîííûé ÿçûê ÈÏÑ ìîæåò áûòü îñíîâàí íà ïîäìíîæåñòâå åñòå-
ñòâåííîãî ÿçûêà, êîòîðîå îòíîñèòñÿ ê îáñëóæèâàåìîé ÏðÎ. Íî ÷àùå ïîèñê 
äîêóìåíòà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ øàáëîíîâ — ýêðàííûõ ôîðì, âêëþ÷àþ-
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ùèõ ïîëÿ îïèñàíèÿ äîêóìåíòà. Â ýòè ïîëÿ âíîñÿòñÿ êîíêðåòíûå çíà÷åíèÿ, 
êîòîðûå è îïðåäåëÿþò óñëîâèÿ ïîèñêà äîêóìåíòîâ. Íà ðèñ. 1.2 ïðèâåä¸í 
ïðèìåð ïîèñêà ÷åðåç ýêðàííóþ ôîðìó â ñïðàâî÷íèêå áèáëèîòåê. Â ôîðìå 
óêàçàíû äâà óñëîâèÿ — îêðóã è ôðàãìåíò íàçâàíèÿ áèáëèîòåêè, è â ðåçóëü-
òàòå ïîèñêà ñèñòåìà âûäàëà òðè çàïèñè, óäîâëåòâîðÿþùèå ýòèì óñëîâèÿì.

Рис. 1.2. Пример поиска данных через экранную форму

 Ìû áóäåì îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿòü ôàêòîãðàôè÷åñêèì ÀÈÑ, èìåÿ 
â âèäó, ÷òî ÈÏÑ è äîêóìåíòàëüíûå ÀÈÑ ñîçäàþòñÿ ñ ïîìîùüþ òåõ æå ïðî-
ãðàììíûõ ñðåäñòâ è íà òåõ æå ïðèíöèïàõ, ÷òî è ÑÎÄ, à ñïåöèôè÷åñêèå 
ìîìåíòû îáðàáîòêè äàííûõ ðåàëèçóþòñÿ ÷åðåç ïðèëîæåíèÿ (ïðîãðàììû, 
âíåøíèå ïî îòíîøåíèþ ê ÿäðó ÑÎÄ).

Ðàçðàáîòêà ëþáîé ÀÈÑ íà÷èíàåòñÿ ñ îïðåäåëåíèÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè.

1.3. Предметная область 
информационной системы

 Ïðåäìåòíàÿ îáëàñòü (ÏðÎ) èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê 
ñîâîêóïíîñòü ðåàëüíûõ ïðîöåññîâ è îáúåêòîâ (ñóùíîñòåé), ïðåäñòàâëÿþ-
ùèõ èíòåðåñ äëÿ å¸ ïîëüçîâàòåëåé [6]. Êàæäàÿ èç ñóùíîñòåé ÏðÎ îáëàäàåò 
îïðåäåë¸ííûì íàáîðîì ñâîéñòâ (àòðèáóòîâ).

 Äëÿ óïðîùåíèÿ ïðîöåäóðû îïèñàíèÿ ÏðÎ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðè-
áåãàþò ê îïðåäåëåíèþ òèïîâ ñóùíîñòåé. Òèï ïîçâîëÿåò âûäåëèòü èç âñåãî 
ìíîæåñòâà ñóùíîñòåé ÏðÎ ãðóïïó ñóùíîñòåé, îäíîðîäíûõ ïî ñòðóêòóðå 
è ïîâåäåíèþ (îòíîñèòåëüíî ðàìîê ðàññìàòðèâàåìîé ÏðÎ). Íàïðèìåð, äëÿ 
ÏðÎ «Èíñòèòóò» â êà÷åñòâå òèïîâ ñóùíîñòåé ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ ñòóäåí-
òû, ïðåïîäàâàòåëè, äèñöèïëèíû è ò. ï.

 Äàííûå ïðåäìåòíîé îáëàñòè ïðåäñòàâëÿþòñÿ ýêçåìïëÿðàìè ñóùíîñòåé 
(ñòóäåíò Èâàíîâ, ïðåïîäàâàòåëü Ñèäîðîâ, äèñöèïëèíà «Áàçû äàííûõ»). 
Ýêçåìïëÿðû ñóùíîñòåé îäíîãî òèïà îáëàäàþò îäèíàêîâûìè íàáîðàìè àòðè-
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áóòîâ, íî äîëæíû îòëè÷àòüñÿ çíà÷åíèåì õîòÿ áû îäíîãî àòðèáóòà äëÿ òîãî, 
÷òîáû áûòü óçíàâàåìûìè (íàïðèìåð, ñòóäåíòû ìîãóò èìåòü îäèíàêîâûå 
ÔÈÎ, íî äîëæíû èìåòü ðàçíûå íîìåðà çà÷¸òíûõ êíèæåê).

 Ñðåäè àòðèáóòîâ ñóùíîñòè ìîæíî âûäåëèòü ñóùåñòâåííûå è ìàëîçíà-
÷èòåëüíûå. Ïðèçíàíèå êàêîãî-ëèáî ñâîéñòâà ñóùåñòâåííûì íîñèò îòíîñè-
òåëüíûé õàðàêòåð. Íàïðèìåð, àòðèáóò Äîëæíîñòü äëÿ ñîòðóäíèêà ÿâëÿåòñÿ 
ñóùåñòâåííûì, à äëÿ ÷èòàòåëÿ áèáëèîòåêè — ìàëîçíà÷èòåëüíûì.

Àòðèáóòû ìîæíî óñëîâíî êëàññèôèöèðîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

  1. Èäåíòèôèöèðóþùèå è îïèñàòåëüíûå àòðèáóòû. Èäåíòèôèöèðóþùèå 
àòðèáóòû èìåþò óíèêàëüíîå çíà÷åíèå äëÿ ñóùíîñòåé äàííîãî òèïà, îïè-
ñàòåëüíûå àòðèáóòû çàêëþ÷àþò â ñåáå èíòåðåñóþùèå ñâîéñòâà ñóùíîñòè.
  2. Ñîñòàâíûå è ïðîñòûå àòðèáóòû. Ïðîñòîé àòðèáóò ñîñòîèò èç îäíîãî 
êîìïîíåíòà, åãî çíà÷åíèå íåäåëèìî; ñîñòàâíîé àòðèáóò ÿâëÿåòñÿ êîì-
áèíàöèåé íåñêîëüêèõ êîìïîíåíòîâ, âîçìîæíî, ïðèíàäëåæàùèõ ðàçíûì 
òèïàì äàííûõ.
  3. Îäíîçíà÷íûå è ìíîãîçíà÷íûå àòðèáóòû (ìîãóò èìåòü ñîîòâåòñòâåííî îäíî 
èëè ìíîãî çíà÷åíèé äëÿ êàæäîãî ýêçåìïëÿðà ñóùíîñòè).
 4.  Îñíîâíûå è ïðîèçâîäíûå àòðèáóòû. Çíà÷åíèå îñíîâíîãî àòðèáóòà íå çà-
âèñèò îò äðóãèõ àòðèáóòîâ. Çíà÷åíèå ïðîèçâîäíîãî àòðèáóòà âû÷èñëÿåòñÿ 
íà îñíîâå çíà÷åíèé äðóãèõ àòðèáóòîâ.
  5. Îáÿçàòåëüíûå è íåîáÿçàòåëüíûå. Çíà÷åíèå îáÿçàòåëüíîãî àòðèáóòà âñåãäà 
óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðè ïîìåùåíèè äàííûõ â ÁÄ; çíà÷åíèå íåîáÿçàòåëüíîãî 
àòðèáóòà ìîæåò áûòü ïðîïóùåíî.

Ñïåöèôèêàöèÿ àòðèáóòà ñîñòîèò èç åãî íàçâàíèÿ, òèïà äàííûõ, ðàçìåðà 
è îïèñàíèÿ îãðàíè÷åíèé öåëîñòíîñòè — ìíîæåñòâà çíà÷åíèé, êîòîðûå ìîæåò 
ïðèíèìàòü äàííûé àòðèáóò.

ophle)`mhe

В данном учебном пособии наименования сущностей, атрибутов и связей 
выделяются курсивом и подчёркиванием. Кроме того:

Сущность записывается прописными буквами (1. ОТДЕЛ ).

Атрибут сущности начинается с прописной буквы (2. Название). Ключевой 
атрибут выделяется полужирным шрифтом (Табельный номер).

Связь между сущностями определяется глаголом (3. работает ).

   Ìåæäó ñóùíîñòÿìè ÏðÎ ìîãóò ñóùåñòâîâàòü ñâÿçè, èìåþùèå ðàçëè÷íûé 
ñîäåðæàòåëüíûé ñìûñë (ñåìàíòèêó). Íàïðèìåð, ñòóäåíò ó÷èòñÿ â ãðóïïå, 
âðà÷ ëå÷èò ïàöèåíòà, êëèåíò èìååò âêëàä â áàíêå. Ñâÿçè ìîãóò áûòü ôàêóëü-
òàòèâíûìè èëè îáÿçàòåëüíûìè. Åñëè âíîâü ïîðîæä¸ííàÿ ñóùíîñòü îäíîãî 
èç òèïîâ îêàçûâàåòñÿ ïî íåîáõîäèìîñòè ñâÿçàííîé ñ ñóùíîñòüþ äðóãîãî òèïà, 
òî ìåæäó ýòèìè òèïàìè ñóùíîñòåé åñòü îáÿçàòåëüíàÿ ñâÿçü. Â ïðîòèâíîì 
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ñëó÷àå ñâÿçü ÿâëÿåòñÿ ôàêóëüòàòèâíîé. Ïðèìåðû îáÿçàòåëüíîé è ôàêóëüòà-
òèâíîé ñâÿçåé ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1.3. Çäåñü ñâÿçü çàìåùàåò ÿâëÿåòñÿ îáÿ-
çàòåëüíîé (èçîáðàæàåòñÿ äâîéíîé ëèíèåé), ïîòîìó ÷òî êàæäûé ñîòðóäíèê 
äîëæåí ðàáîòàòü íà îïðåäåë¸ííîé äîëæíîñòè, à ñâÿçü çàìåùàåòñÿ ÿâëÿåòñÿ 
ôàêóëüòàòèâíîé, ïîñêîëüêó äîëæíîñòü ìîæåò áûòü âàêàíòíà.

Рис. 1.3. Примеры обязательной и факультативной связей

    Äëÿ óäîáñòâà êàæäóþ ñâÿçü ìåæäó ñóùíîñòÿìè ìîæíî èçîáðàæàòü îä-
íèì ðîìáîì (ðèñ. 1.4). Âûäåëÿþò òàêæå ïîêàçàòåëü êàðäèíàëüíîñòè ñâÿçè: 
«îäèí ê îäíîìó» (1:1), «îäèí êî ìíîãèì» (1:n) è «ìíîãèå êî ìíîãèì» (m:n) 
(ðèñ. 1.4).

Ñâÿçè, ïðèâåä¸ííûå íà ðèñ. 1.4, ñ ó÷¸òîì ñåìàíòèêè îçíà÷àþò ñëåäóþ-
ùåå:

ïàöèåíò—êîéêà (1:1) — êàæäûé ïàöèåíò çàíèìàåò îäíó êîéêó, êàæäàÿ  �
êîéêà â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè ìîæåò áûòü çàíÿòà òîëüêî îäíèì 
ïàöèåíòîì;
ïàëàòà—ïàöèåíò (1:n)  — êàæäûé ïàöèåíò íàõîäèòñÿ â îäíîé ïàëàòå,  �
â êàæäîé ïàëàòå ìîãóò íàõîäèòüñÿ íåñêîëüêî ïàöèåíòîâ;
ïàöèåíò—âðà÷ (n:m)  — êàæäûé ïàöèåíò ìîæåò ëå÷èòüñÿ ó íåñêîëüêèõ  �
âðà÷åé, êàæäûé âðà÷ ìîæåò ëå÷èòü íåñêîëüêî ïàöèåíòîâ.

Рис. 1.4. Примеры различной кардинальности связей

Îáðàòèòå âíèìàíèå: íåîáÿçàòåëüíàÿ ñâÿçü èìååò ìîäèôèêàòîð «ìîæåò», 
à ó îáÿçàòåëüíîé ñâÿçè åãî íåò.
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    Ñòåïåíü ñâÿçè — ýòî êîëè÷åñòâî òèïîâ ñóùíîñòåé, êîòîðûå âõîäÿò â ñâÿçü. 
Ðàçëè÷àþò óíàðíûå (ðèñ. 1.5, à), áèíàðíûå (ðèñ. 1.5, á) è òåðíàðíûå (ðèñ. 1.5, â) 
ñâÿçè. (Íà ïðàêòèêå ñâÿçè ñ áîëüøåé ñòåïåíüþ ðåäêî èñïîëüçóþòñÿ). Óíàðíàÿ 
ñâÿçü îçíà÷àåò, ÷òî îäíè ýêçåìïëÿðû ñóùíîñòè ñâÿçàíû ñ äðóãèìè ýêçåìïëÿ-
ðàìè ýòîé æå ñóùíîñòè (íàïðèìåð, îäíè ñîòðóäíèêè ðóêîâîäÿò äðóãèìè, 
à äåòàëü ìîæåò ÿâëÿòüñÿ ÷àñòüþ ìåõàíèçìà).

  Ðàçëè÷àþò òèï ñâÿçè è ýêçåìïëÿð ñâÿçè. Òèï ñâÿçè îïðåäåëÿåòñÿ å¸ èìå-
íåì, îáÿçàòåëüíîñòüþ, ñòåïåíüþ è êàðäèíàëüíîñòüþ, íàïðèìåð áèíàðíàÿ 
ñâÿçü ó÷èòñÿ ìåæäó ñóùíîñòÿìè ÃÐÓÏÏÀ è ÑÒÓÄÅÍÒ, îáÿçàòåëüíàÿ äëÿ 
ñòóäåíòà, êàðäèíàëüíîñòüþ 1:n. À ýêçåìïëÿð ñâÿçè — ýòî êîíêðåòíàÿ ñâÿçü 
ìåæäó ñòóäåíòîì Ñèäîðîâûì è ãðóïïîé Í-11, â êîòîðîé îí ó÷èòñÿ.

Рис. 1.5. Примеры связей различной степени

  Ñîâîêóïíîñòü òèïîâ ñóùíîñòåé è òèïîâ ñâÿçåé ìåæäó ñóùíîñòÿìè õàðàê-
òåðèçóåò ñòðóêòóðó ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Ñîáñòâåííî äàííûå ïðåäñòàâëåíû 
ýêçåìïëÿðàìè ñóùíîñòåé è ñâÿçåé ìåæäó íèìè. Äàííûå ýêçåìïëÿðîâ ñóùíî-
ñòåé è ñâÿçåé õðàíÿòñÿ â áàçå äàííûõ èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû, à îïèñàíèå 
òèïîâ ñóùíîñòåé è ñâÿçåé ÿâëÿåòñÿ ìåòàäàííûìè.

 Ìíîæåñòâà ýêçåìïëÿðîâ ñóùíîñòåé, çíà÷åíèÿ àòðèáóòîâ ñóùíîñòåé è ýê-
çåìïëÿðû ñâÿçåé ìåæäó íèìè ìîãóò èçìåíÿòüñÿ âî âðåìåíè. Ïîýòîìó êàæ-
äîìó ìîìåíòó âðåìåíè ìîæíî ñîïîñòàâèòü íåêîòîðîå ñîñòîÿíèå ïðåäìåòíîé 
îáëàñòè. Ñîñòîÿíèÿ ÏðÎ äîëæíû ïîä÷èíÿòüñÿ ñîâîêóïíîñòè ïðàâèë, êîòîðûå 
õàðàêòåðèçóþò ñåìàíòèêó ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Â áàçå äàííûõ ýòè ïðàâèëà 
ìîãóò áûòü çàäàíû ñ ïîìîùüþ òàê íàçûâàåìûõ îãðàíè÷åíèé öåëîñòíîñòè, 
êîòîðûå íàêëàäûâàþòñÿ íà àòðèáóòû ñóùíîñòåé, òèïû ñóùíîñòåé, òèïû 
ñâÿçåé è/èëè èõ ýêçåìïëÿðû. Ôàêòè÷åñêè îãðàíè÷åíèÿ öåëîñòíîñòè — ýòî 
ïðàâèëà, êîòîðûì äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü çíà÷åíèÿ äàííûõ â ÁÄ. Íàïðèìåð, 
äëÿ áèáëèîòåêè ìîæíî ïðèâåñòè òàêèå îãðàíè÷åíèÿ öåëîñòíîñòè: êîëè÷åñòâî 
ýêçåìïëÿðîâ êíèãè íå ìîæåò áûòü îòðèöàòåëüíûì; íîìåð ïàñïîðòà ÷èòàòåëÿ 
äîëæåí áûòü óíèêàëüíûì; êàæäàÿ êíèãà îòíîñèòñÿ ê îïðåäåë¸ííîìó ðàç-
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äåëó ðóáðèêàòîðà ÁÁÊ — áèáëèîòå÷íî-áèáëèîãðàôè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè 
è ò. ä.

 Äëÿ òîãî ÷òîáû îáåñïå÷èòü ñîîòâåòñòâèå áàçû äàííûõ òåêóùåìó ñîñòîÿíèþ 
ïðåäìåòíîé îáëàñòè, áàçà äàííûõ äèíàìè÷åñêè îáíîâëÿåòñÿ (ïåðèîäè÷åñêè 
èëè â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè). Ýòî îáíîâëåíèå íàçûâàåòñÿ àêòóàëèçà-
öèåé äàííûõ. Àêòóàëèçàöèÿ ìîæåò ïðîâîäèòüñÿ:

âðó÷íóþ, åñëè èçìåíåíèÿ â äàííûå âíîñèò ïîëüçîâàòåëü (íàïðèìåð,  �
çàïèñü ñâåäåíèé î âûäà÷å àáîíåíòó êíèãè â áèáëèîòåêå);
àâòîìàòèçèðîâàíî, åñëè èçìåíåíèÿ èíèöèèðóþòñÿ ïîëüçîâàòåëåì, íî  �
âûïîëíÿþòñÿ ïðîãðàììíî (íàïðèìåð, îáíîâëåíèå ñïèñêà äîëæíèêîâ 
â áèáëèîòåêå — ÷èòàòåëåé, êîòîðûå ïðîñðî÷èëè äàòó âîçâðàòà êíèã);
àâòîìàòè÷åñêè, åñëè äàííûå ïîñòóïàþò â ýëåêòðîííîì âèäå è îáðàáà- �
òûâàþòñÿ ïðîãðàììîé áåç ó÷àñòèÿ ÷åëîâåêà (ýòî êàñàåòñÿ, íàïðèìåð, 
àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâîì).

Ïðàâèëüíîñòü îáíîâëåíèé ìîæåò êîíòðîëèðîâàòüñÿ ïðîãðàììíî, íî ïðà-
âèëüíåå êîíòðîëèðîâàòü èõ àâòîìàòè÷åñêè ñ ïîìîùüþ îãðàíè÷åíèé öåëîñò-
íîñòè ÁÄ.

Áàçà äàííûõ ÿâëÿåòñÿ èíôîðìàöèîííîé ìîäåëüþ âíåøíåãî ìèðà, íåêîòî-
ðîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Âî âíåøíåì ìèðå ñóùíîñòè ÏðÎ âçàèìîñâÿçàíû, 
ïîýòîìó â ÁÄ ýòè ñâÿçè äîëæíû áûòü îòðàæåíû. Åñëè ñâÿçè ìåæäó äàííûìè 
â ÁÄ îòñóòñòâóþò, òî èìååò ñìûñë ãîâîðèòü î íåñêîëüêèõ íåçàâèñèìûõ ÁÄ 
è õðàíèòü èõ ðàçäåëüíî.

1.4. Назначение и основные компоненты 
системы баз данных

 Ñèñòåìà ÁÄ âêëþ÷àåò äâà îñíîâíûõ êîìïîíåíòà: ñîáñòâåííî áàçó äàííûõ 
è ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ — ÑÓÁÄ (ðèñ. 1.6). Áîëüøèíñòâî ÑÎÄ 
ñîäåðæàò òàêæå ïðîãðàììû îáðàáîòêè äàííûõ (ïðèêëàäíîå ïðîãðàììíîå îáå-
ñïå÷åíèå, ÏÏÎ), êîòîðûå îáðàùàþòñÿ ê äàííûì ÷åðåç ÑÓÁÄ.

Рис. 1.6. Компоненты системы баз данных
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Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðèñ. 1.6 ÑÓÁÄ îáåñïå÷èâàåò âûïîëíåíèå äâóõ ãðóïï ôóíê-
öèé:

ïðåäîñòàâëåíèå äîñòóïà ê áàçå äàííûõ ïðèêëàäíîìó ïðîãðàììíîìó  �
îáåñïå÷åíèþ (èëè êâàëèôèöèðîâàííûì ïîëüçîâàòåëÿì);
óïðàâëåíèå õðàíåíèåì è îáðàáîòêîé äàííûõ â ÁÄ. �

Òàêèì îáðàçîì, îáðàùåíèå ê áàçå äàííûõ âîçìîæíî òîëüêî ÷åðåç ÑÓÁÄ.
Áàçà äàííûõ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ õðàíåíèÿ äàííûõ èíôîðìàöèîííîé ñè-

ñòåìû. Ïîëüçîâàòåëè îáðàùàþòñÿ ê ÁÄ îáû÷íî íå íàïðÿìóþ ÷åðåç ñðåäñòâà 
ÑÓÁÄ, à ñ ïîìîùüþ âíåøíåãî èíòåðôåéñà — ïðèëîæåíèÿ, âõîäÿùåãî â ñî-
ñòàâ ÀÈÑ. Åñëè ïîëüçîâàòåëåé ìîæíî ðàçäåëèòü íà ãðóïïû ïî õàðàêòåðó 
ðåøàåìûõ çàäà÷, òî ïðèëîæåíèé ìîæåò áûòü íåñêîëüêî (ïî êîëè÷åñòâó çàäà÷ 
èëè ãðóïï ïîëüçîâàòåëåé). Íàïðèìåð, äëÿ áèáëèîòåêè ìîæíî âûäåëèòü òðè 
ãðóïïû ïîëüçîâàòåëåé: ÷èòàòåëè, êîòîðûì íóæíî îñóùåñòâëÿòü ïîèñê êíèã ïî 
ðàçëè÷íûì ïðèçíàêàì; ñîòðóäíèêè, âûäàþùèå è ïðèíèìàþùèå ó ÷èòàòåëåé 
êíèãè (áèáëèîòåêàðè); ñîòðóäíèêè îòäåëà êîìïëåêòàöèè, îñóùåñòâëÿþùèå 
ïðè¸ì íîâûõ êíèã è ñïèñàíèå ñòàðûõ.

1.5. Уровни представления данных

Ñîâðåìåííàÿ òåõíîëîãèÿ áàç äàííûõ îñíîâàíà íà êîíöåïöèè ìíîãîóðîâíå-
âîé àðõèòåêòóðû ÑÓÁÄ. Ýòè èäåè âïåðâûå áûëè ñôîðìóëèðîâàíû â îò÷¸òå 
ðàáî÷åé ãðóïïû ïî áàçàì äàííûõ Êîìèòåòà ïî ïëàíèðîâàíèþ ñòàíäàðòîâ 
Àìåðèêàíñêîãî íàöèîíàëüíîãî èíñòèòóòà ñòàíäàðòîâ (ANSI/X3/SPARC). 
Ýòîò îò÷¸ò áûë îïóáëèêîâàí â 1975 ã. Â í¸ì ïðåäëàãàëàñü îáîáùåííàÿ 
òð¸õóðîâíåâàÿ ìîäåëü àðõèòåêòóðû ÑÓÁÄ, âêëþ÷àþùàÿ êîíöåïòóàëüíûé, 
âíåøíèé è âíóòðåííèé óðîâíè (ðèñ. 1.7).

  Êîíöåïòóàëüíûé óðîâåíü àðõèòåêòóðû ANSI/SPARC ñëóæèò äëÿ ïîä-
äåðæêè åäèíîãî âçãëÿäà íà áàçó äàííûõ, îáùåãî äëÿ âñåõ å¸ ïðèëîæåíèé 
è íåçàâèñèìîãî îò íèõ è îò ñðåäû õðàíåíèÿ [5]. Êîíöåïòóàëüíûé óðîâåíü 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ôîðìàëèçîâàííóþ èíôîðìàöèîííî-ëîãè÷åñêóþ ìîäåëü 
ÏðÎ. Îïèñàíèå ýòîãî ïðåäñòàâëåíèÿ íàçûâàåòñÿ êîíöåïòóàëüíîé ñõåìîé èëè 
ñõåìîé ÁÄ.

Рис. 1.7. Уровни представления данных
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 Схема базы данных — это описание базы данных в терминах конкретной 
модели данных.

   Âíóòðåííèé óðîâåíü àðõèòåêòóðû ïîääåðæèâàåò ïðåäñòàâëåíèå äàííûõ 
â ñðåäå õðàíåíèÿ è ïóòè äîñòóïà ê íèì [5]. Íà ýòîì àðõèòåêòóðíîì óðîâíå 
ÁÄ ïðåäñòàâëåíà â ïîëíîñòüþ «ìàòåðèàëèçîâàííîì» âèäå, òîãäà êàê íà äðó-
ãèõ óðîâíÿõ èä¸ò ðàáîòà íà óðîâíå îòäåëüíûõ ýêçåìïëÿðîâ èëè ìíîæåñòâà 
ýêçåìïëÿðîâ äàííûõ. Îïèñàíèå ÁÄ íà âíóòðåííåì óðîâíå íàçûâàåòñÿ âíó-
òðåííåé ñõåìîé èëè ñõåìîé õðàíåíèÿ.

  Âíåøíèé óðîâåíü àðõèòåêòóðû ÁÄ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ãðóïï ïîëüçîâàòåëåé. 
Îïèñàíèå ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ äëÿ ãðóïïû ïîëüçîâàòåëåé íàçûâàåòñÿ 
âíåøíåé ñõåìîé. Íàëè÷èå âíåøíåãî óðîâíÿ ïîçâîëÿåò ïîääåðæèâàòü ðàçíîå 
ïðåäñòàâëåíèå îäíèõ è òåõ æå äàííûõ äëÿ ðàçëè÷íûõ ãðóïï ïîëüçîâàòåëåé 
èëè çàäà÷ [5].

Êàæäûé èç ýòèõ óðîâíåé ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ óïðàâëÿåìûì, åñëè îí îáëà-
äàåò âíåøíèì èíòåðôåéñîì, îáåñïå÷èâàþùèì âîçìîæíîñòè îïðåäåëåíèÿ 
äàííûõ. Â ýòîì ñëó÷àå ñòàíîâÿòñÿ âîçìîæíûìè ôîðìèðîâàíèå è ñèñòåìíàÿ 
ïîääåðæêà íåçàâèñèìîãî âçãëÿäà íà ÁÄ äëÿ êàêîé-ëèáî ãðóïïû ïåðñîíàëà 
èëè ïîëüçîâàòåëåé, âçàèìîäåéñòâóþùèõ ñ ÁÄ ÷åðåç èíòåðôåéñ äàííîãî 
óðîâíÿ.

  Â àðõèòåêòóðíîé ìîäåëè ANSI/SPARC ïðåäïîëàãàåòñÿ íàëè÷èå â ÑÓÁÄ ìå-
õàíèçìîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ìåæäóóðîâíåâîå îòîáðàæåíèå äàííûõ «âíåøíèé—
êîíöåïòóàëüíûé» è «êîíöåïòóàëüíûé—âíóòðåííèé». Ôóíêöèîíàëüíûå âîç-
ìîæíîñòè ýòèõ ìåõàíèçìîâ îïðåäåëÿþò ñòåïåíü íåçàâèñèìîñòè äàííûõ íà 
âñåõ óðîâíÿõ. Íà ïåðåõîäå «âíåøíèé—êîíöåïòóàëüíûé» îáåñïå÷èâàåòñÿ ëîãè-
÷åñêàÿ íåçàâèñèìîñòü äàííûõ, íà ïåðåõîäå «êîíöåïòóàëüíûé—âíóòðåííèé»  — 
ôèçè÷åñêàÿ íåçàâèñèìîñòü. Ïîä ëîãè÷åñêîé íåçàâèñèìîñòüþ ïîäðàçóìåâàåò-
ñÿ âîçìîæíîñòü âíîñèòü èçìåíåíèÿ â êîíöåïòóàëüíûé óðîâåíü, íå ìåíÿÿ 
ïðåäñòàâëåíèå ÁÄ äëÿ ïîëüçîâàòåëåé, èëè èçìåíÿòü ïðåäñòàâëåíèå äàííûõ 
äëÿ ïîëüçîâàòåëåé áåç èçìåíåíèÿ êîíöåïòóàëüíîé ñõåìû. Ôèçè÷åñêàÿ íåçà-
âèñèìîñòü äàííûõ ïîäðàçóìåâàåò âîçìîæíîñòü âíîñèòü èçìåíåíèÿ â ñõåìó 
õðàíåíèÿ, íå ìåíÿÿ êîíöåïòóàëüíóþ ñõåìó ÁÄ.

Îñíîâíîé õàðàêòåðèñòèêîé áàç äàííûõ ÿâëÿåòñÿ ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâà-
íèå äàííûõ ìíîãèìè ïîëüçîâàòåëÿìè ÀÈÑ. Äîëæíî ñóùåñòâîâàòü êàêîå-òî 
îáùåå ïîíèìàíèå èíôîðìàöèè, ïðåäñòàâëåííîé äàííûìè. Îáùåå ïîíèìàíèå 
äîëæíî îòíîñèòüñÿ ê ÷åìó-ëèáî âíåøíåìó ïî îòíîøåíèþ ê ïîëüçîâàòåëÿì, 
è îíî äîëæíî áûòü çàôèêñèðîâàíî. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìà íåêîòîðàÿ ïðåä-
âàðèòåëüíî îïðåäåë¸ííàÿ ãðàììàòèêà, êîòîðóþ ïðèíÿòî íàçûâàòü ìîäåëüþ 
äàííûõ.
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Задания для практических занятий

Òåìà: ïðåäìåòíàÿ îáëàñòü èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû

Âûäåëèòü áàçîâûå è çàâèñèìûå ñóùíîñòè äëÿ ðàçëè÷íûõ ÏðÎ («Îòäåë 1. 
êàäðîâ», «Ìàãàçèí», «Èíñòèòóò», «Ïðîåêòíàÿ îðãàíèçàöèÿ»).
Îïðåäåëèòü íàáîð àòðèáóòîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ ñóùíîñòåé («Ñòóäåíò», 2. 
«Ñîòðóäíèê», «Ïðîåêò»).
Îïðåäåëèòü ñâÿçè ìåæäó ñóùíîñòÿìè â ðàçëè÷íûõ ÏðÎ («Îòäåë êàäðîâ», 3. 
«Ìàãàçèí», «Èíñòèòóò», «Ïðîåêòíàÿ îðãàíèçàöèÿ»).
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