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Понятие информации и методы ее измерения


Информация – это сведения о лицах, объектах, фактах, событиях, явлениях и процессах независимо от формы их представления. Информационные процессы – это процессы сбора, обработки, накопления, хранения, актуализации, поиска и распространения информации. Информационная система – это организационно-упорядоченная совокупность документов или массивов документов и информационных технологий, в том числе с использованием средств вычислительной техники и связи, реализующая информационные процессы.


Документ или документарная информация – это зафиксированная на каком-либо носителе информация с реквизитами, позволяющими ее идентифицировать.


Одной из наиболее распространенных мер измерения информации (кроме ее натурального количественного измерения) является статистическая мера, связанная с вероятностью появления информации, то есть с вероятностью явления, события, факта, информация о которых должна быть получена. Вероятность появления каждого явления или события характеризует степень его неопределенности, причем чем больше или чем меньше вероятность появления какого-либо события, тем меньше информации об этом событии можно получить. Неопределенность каждого события в теории информации характеризуется энтропией. Энтропия замкнутого пространства событий имеет вид:
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, где N – общее количество событий, ni – количество однородных событий. 
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В теории информации принято величину I=log2pi называть количеством информации о каком-либо событии i. Тогда энтропия может рассматриваться как среднее количество информации о проявлениях данного события (так как 
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 - среднее значение). Функция H(p) с точки зрения математики обладает следующими свойствами:

1. Непрерывна на интервале 0≤p≤1;

2. H(p) симметрична относительно p, то есть ее значение не меняется при любой перестановке мест аргументов;

3. Если некоторое событие состоит из двух событий с вероятностями p1 и p2 так, что p1+p2=pk, то общая энтропия такого события находится как сумма энтропий  неразветвленной части  (системы) и разветвленной при условных вероятностях.


[image: image6.wmf]k

x



[image: image7.wmf]'

k

x



[image: image8.wmf]'

'

k

x



q2
q2

[image: image11.png]Corpyani





       pk
H(p1,…,pk-1, pk)=H(p1,…,pk-1)+pkH(
[image: image9.wmf]k

k

p

q

p

q

2

1

1

*

-

).


Энтропия характеризуется следующими свойствами:

· Она всегда отрицательна;

· Энтропия равна 0 в крайнем случае, когда вероятность появления одного события 1, а другого – 0;

· Энтропия нескольких событий имеет наибольшее значение, когда вероятности появления этих событий равны между собой.

Система


Системой называется любой объект, который с одной стороны рассматривается как единое целое, а с другой стороны как множество связанных между собой или взаимодействующих основных частей. Любая система состоит из следующих компонентов:

1. Структура – это множество элементов системы и связей между ними. Математической моделью структуры является граф;

2. Входы и выходы – это материальные потоки или потоки сообщений (информации), поступающие в систему или выводимые из нее;

3. Закон поведения системы или функция, связывающая между собой изменения входа и выхода;

4. Цель и ограничения.

Качество функционирования системы может быть описано рядом переменных, причем как минимум одна из них должна поддерживаться в экстремальном значении. Тогда функция, описывающая поведение этой переменной, называется целевой функцией или целью. Тогда на остаточные переменные, как правило, накладываются ограничения (в общем случае двусторонние).

Система характеризуется следующими основными свойствами: относительность, делимость, целостность.
Свойство относительности устанавливает, что состав элементов системы, связей между ними, входов, выходов и ограничений зависит от целей исследователей. Делимость означает, что систему можно представить из относительно самостоятельных частей (подсистем), причем поведение каждой из них может рассматриваться как поведение системы. Разделение системы на подсистемы называется декомпозицией. Свойство целостности указывает на согласованность целей функционирования всей системы в целом с целями функционирования ее отдельных подсистем. Система имеет, как правило, больше свойств, чем составляющие ее элементы, причем свойства системы в общем случае превосходят простую (арифметическую) сумму свойств ее элементов.

Экономическая информационная система

Понятие экономической информационной системы

Экономическая информационная система представляет собой систему, функционирование которой во времени заключается в сборе, хранении, обработке и распространении информации о деятельности какого-либо экономического объекта реального мира. Для экономической информационной системы должны соблюдаться следующие принципы их построения и функционирования:
1. Соответствие – экономическая информационная система должна обеспечивать функционирование объекта, информация которого не обрабатывается с заданной эффективностью, причем критерий эффективности в данном случае – количественный.

2. Экономичность – затраты на обработку информации в информационной системе должны быть меньше экономического выйгрыша на объекте при использовании этой информации.

3. Регламентность – информация в экономической информационной системе поступает и обрабатывается, как правило, по расписанию со строгой периодичностью.

4. Самоконтроль – информационная система должна непрерывно выполнять работу по обнаружению и исправлению ошибок в данных и процессах их обработки.

5. Интегральность – подразумевает однократный ввод информации в систему и многоцелевое ее использование.

6. Адаптивность – это способность системы изменять свою структуру и закон поведения для достижения максимального результата при изменении условий.

Эффективность работы информационной системы должна выражаться при помощи количественных показателей и критериев эффективности. Величина, выбранная в качестве критерия, должна удовлетворять следующим требованиям:

1. Должна зависеть от процессов функционирования системы;

2. Должна давать представление об одной из целей системы;

3. Должна иметь достаточно простой алгоритм расчета;

4. Должна допускать приближенную оценку по экспериментальным данным.

Функционирование экономической информационной системы, как правило, направлено на достижение следующих целей:
1. Повышение эффективности управления: повышение максимальной полноты информации, предоставление информации с максимально возможной скоростью, обеспечение максимального удобства пользования информационной системой;

2. Эффективное использование ресурсов системы: сокращение расходов на создание, эксплуатацию и развитие системы, максимальное извлечение выходной информации из имеющегося объема данных, сокращение избыточности в базе данных.

Критериями для указанных целей могут быть:

1. Отношение объема информации в базе данных к объему информации на объекте управления;

2. Время обработки информации в системе;

3. Время, расходуемое потребителем на запрос необходимой информации и ее использование в управлении;

4. Сумма капитальных вложений и текущих затрат на создание, эксплуатацию и развитие системы;

5. Отношение объемов входной и выходной информации;

6. Доля избыточной информации в общем объеме данных.

Классификация экономических информационных систем


Как правило, классификацию экономических информационных систем выполняют по трем признакам:

1. По функциональному признаку;

2. По режимам работы;

3. По способу распределения вычислительных ресурсов.

При рассмотрении функций экономические информационные системы разделяют на 2 больших класса:

1. Управленческие информационные системы, предназначенные для управления технологическими процессами;

2. Административно-организационные системы, предназначенные для обслуживания специалистов предприятий, организаций.

Административно-организационные системы делятся на 3 класса:

1. Системы обработки данных;

2. Автоматизированные системы управления;

3. Информационно-поисковые системы.

Система обработки данных представляет собой экономическую информационную систему, которая дополнена программными продуктами различного назначения. Для этих программ характерно наличие математических соотношений, которые позволяют вычислять значения выходной информации по известным значениям входной без применения методов оптимизации данных. Примером системы обработки данных является система расчета заработной платы.

Под автоматизированной системой управления понимают информационную систему, способную выполнять выбор управленческих решений, но работающую с участием специалистов. Принятие решений системой может осуществляться на основе экономико-статистических методов, либо на основе моделирования деятельности специалистов по принятию управленческого решения. Как правило, исходные данные для оптимизации программы рассчитываются в режиме обработки данных (поэтому, АСУ = СОД + программы принятия решений). Моделирование принятия решений реализуется в экспертных системах, которые построены на основе принципов искусственного интеллекта и баз знаний. Типичная задача АСУ – задача оптимизации управления запасами.

Информационно-поисковые системы предназначены для отыскания в каком-то множестве документов тем, которые освящены указанной в запросе теме или содержат необходимые сведения (Гарант).

По режимам работы различают системы пакетного и диалогового режима. По способу распределения вычислительных ресурсов различают локальные и распределенные вычислительные системы (централизованные и децентрализованные информационные системы). Локальная (централизованная) информационная система использует одну вычислительную машину. Для сбора информации и ее вывода могут использоваться периферийные устройства, функционирующие под управлением ЭВМ. Распределенные или децентрализованные информационные системы представляют собой объединение подсистем, каждая из которых функционирует на своей ЭВМ.

Состав (структура) экономической информационной системы


Наиболее общим разделением подсистем экономической информационной системы является выделение обеспечивающих и функциональных частей информационной системы. Обеспечивающая часть включает информационное, техническое, программное, правовое обеспечение.


Любая информационная система имеет дело с двумя видами информации:

· Внешней (по отношению к системе);

· Внутренней (информация, циркулирующая между объектом управления и управляющим аппаратом).


Внешняя информация – это информация о состоянии рынка, о конкурентах, налоговой политике, прогнозы. Такая информация носит стохастический (вероятностный) характер и она может обрабатываться с помощью экспертных систем.


Внутренняя информация возникает в самой системе и отражает финансово-хозяйственное состояние  объекта управления и директивные цели на случай отклонения показателей работы объекта от установленных значений. Эта информация носит детерминированный характер, то есть подлежит точному измерению.


В зависимости от уровня управления и обслуживания  информационной системы изменяется состав информации и характер систем. Для высшего уровня управления (директорат) наиболее важной является внешняя информация. Для среднего уровня – 1/3 внешней, 2/3 внутренней. Для низшего уровня – внутренняя информация.


Информационная база состоит из двух взаимосвязанных частей – внемашинная и внутримашинная. Внемашинная информационная база составляет документы, воспринимаемые человеком без всяких технических средств: накладные и т.д. Внутримашинная информационная база содержится внутри машин и состоит из файлов. Она может включать как множество независимых файлов, каждый из которых отражает либо множество независимых документов, либо отдельный документ, так и базу данных. Файлы базы данных создаются с ориентацией на определенную модель данных (реляционная, сетевая, иерархическая). Для обработки базы данных используются программы, написанные на основе СУБД.

Все документы можно разделить на две большие группы:

· Входные;

· Результатные.

Входные документы, а, следовательно, и файлы на их основе могут содержать оперативную информацию, в которой отражены результаты финансово-хозяйственной деятельности и условно-постоянную, которая включает в себя материальные, трудовые, технологические нормы и нормативы и справочные данные.

Результатные документы и файлы подразделены на предназначенные для конечного пользователя, промежуточные, необходимые для решения задачи на следующем этапе, транзитные, предназначенные для других систем, временные файлы, уничтожаемые по завершении этапа задачи.

Технические средства состоят из компьютеров двух классов: ПК и Main Frame System (большие машины). Компьютеры могут объединятся в локальные, глобальные (Internet, Intranet – корпоративные) сети.

Режимы работы локальной сети: без выделенного сервера, с выделенным сервером, клиент-сервер.
Программное обеспечение (ПО) ЭВМ по функциональному признаку традиционно делится на системное и прикладное. Системным называется ПО,  используемое для разработки и  выполнения программных продуктов,  а также для предоставления пользователю ЭВМ определенных услуг.  Оно является необходимым дополнением к техническим средствам ЭВМ.  Без системного программного обеспечения компьютер, по сути, безжизнен. Прикладным называют ПО,  предназначенное для решения определенной целевой задачи или класса таких задач.  К этим задачам относятся производство вычислений по заданному алгоритму, подготовка того или иного текстового документа и т.п.

Структура системного программного обеспечения ЭВМ, отражающая его классификацию по функциональному признаку, приведена на рисунке:
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Организационное обеспечение - персонал (работники организации), призванные обслуживать работу ИС. Персонал должен выполнять:

· Сбор первичной информации как об объекте управления, так и об окружающей среде.

· Обеспечивать хранение информации и поддержку ее в работоспособном состоянии как в виде внутримашинной, так и внешнемашинной базы.

· Обеспечивать обработку информации на основе как централизованных, так и децентрализованных технологий.

Как правило, персонал состоит из двух отделов:

· Отдел разработки, который занимается проектированием и программированием ИС для разных уровней управления предприятием.

· Отдел эксплуатации, который выполняет (решает) следующие задачи:

· Обеспечение безопасности, конфиденциальности и целостности данных (антивирусные программы, системы обеспечения доступа, системы защиты от сбоев).

· Администрирование БД (актуализация БД).

· Проверка технического состояния аппаратного обеспечения и проведение технического обслуживания.

Правовое обеспечение – совокупность норм, выраженных в нормативных актах и устанавливающих и закрепляющих цели, задачи, структуру и функции ИС, регулирует правовые отношения между разработчиком и заказчиком (договор).

Правовое обеспечение включает, как правило, общую и специальные части. Общая часть содержит нормативные документы, регламентирующие деятельность ИС. Специальная часть содержит документы для юридической поддержки принятия решения.

Функциональная часть по сути дела является моделью системы управления объектом. Поскольку любая модель (система) всегда многофункциональна, то всегда выполняется ее декомпозиция, в ходе которой функциональная часть разбивается на отдельные подсистемы. Подобное разбиение системы на подсистемы по функциональному признаку выполняется чаще всего, но является не единственным. Признаками разбиения системы на подсистемы могут быть:

· Уровни управления;

· Вид управляемого ресурса: кадровый, материальный, финансовый, ОС, информационный;

· Сфера применения: бухгалтерские, банковские, страховые;

· Период управления.

Выбор признаков декомпозиции системы в первую очередь зависит от ее назначения, которое определяет специфику объекта управления. Если подсистема реализует некоторые функции, причем функции отдельных подсистем достаточно определены, то подсистему можно также разбить на отдельные составляющие, то есть задачи. 

Состав задачи экономической ИС определяется следующими факторами:

1. Важностью той или иной функции управления.

2. Возможностью формализации управленческих процедур.

3. Уровнем подготовки персонала.

4. Наличием информационной базы и технических средств.

Распределение задач между участниками процесса управления объектом может происходить по-разному, поскольку некоторые задачи могут быть целиком решены на одном рабочем месте, для решения других может потребоваться несколько. Разбиение задачи между исполнителями не должно сказываться на содержательной части задачи.

Жизненный цикл экономической информационной системы

В жизненном цикле экономической ИС можно выделить несколько этапов, относящихся к разработке системы и период эксплуатации системы.

Разработкой или проектированием ИС называется процесс составления описания еще не существующей системы на разных языках и различные степени детализации, в ходе которых осуществляется оптимизация проектных решений.

Проектирование разделяется на отдельные проектные операции, которые включают выбор проектных решений. Этапы проектирования:

1. Обоснование создания экономической ИС.

2. Разработка технического задания.

3. Техническое и рабочее проектирование.

4. Ввод в эксплуатацию.

Этап  эксплуатации системы время от времени может прерываться стадией модификации системы. Под  модификацией понимается процесс корректировки управленческих решений по отдельным компонентам экономической ИС.

Более детальный состав работ заключается в следующем:

1. Обследование предметной области:

· границы предметной области и возможности ее расширения;

· перечень объектов предметной области;

· информационные потребности пользователей;

· необходимые процессы обработки данных с указанием их периодичности;

· выбор или указание аппаратных средств;

· требования к функционированию системы;

· частота поступления и корректировки информации.

Результатом предпринятого обследования является техническое задание на разработку системы.

2. Определение информационных объектов и их атрибутов. Для каждого реального объекта необходимо выделить идентификатор свойства (реквизиты) и провести нормализацию, определить количество экземпляров каждого объекта и увеличение размеров объекта (количества записей) с течением времени, методы вычисления производных показателей на основе исходных показателей.

3. Установление структурных связей между объектами и вычислимости на этой основе всех запросов, здесь же необходимо выполнять проверку корректности базы данных и ее полноты.

4. Определение технологии работы системы:

· Порядок сбора, контроля и хранения данных,

· Формат ввода-вывода,

· Установление правил работы всех групп пользователей,

· Определение временных характеристик выдачи информации;

5. Выбор ЭВМ и программных средств для реализации системы (аппаратное обеспечение: процессор, ОЗУ и т.д.);

6. Проверка корректности всего проекта и определение сроков его реализации.

Итогом работ 2…6 является технический проект;

7. На стадии рабочего проектирования необходимо:

· Создание описания всех компонентов базы данных (создание реляционных таблиц);

· Разработка экранных форм и системы меню для всех групп пользователей;

· Разработка программы (кодирование);

· Заполнение системы отладочными данными и ее тестирование;

· Инструкция пользователя (руководство).

8. Стадия эксплуатации начинается с заполнения системы реальными данными. На стадии эксплуатации необходимо обеспечить копирование базы данных. Если система «грохнулась», то необходимо выполнить рестарт системы, контроль непротиворечивости базы данных и, при необходимости, модифицировать систему. Выполняется сопровождение базы данных, программного и аппаратного обеспечения. Сопровождение базы данных выполняет администратор базы данных. Сопровождение программного обеспечения выполняют системный и прикладной программисты. Сопровождение аппаратных средств выполняют инженеры и операторы.

Важность и необходимость модернизации системы определяется тем, что в течении года обычно до 40% первичных документов и до 50% выходных документов изменяются. Кроме того, модернизация системы связана с изменениями, происходящими на объектах управления и во внешней среде, изменениями состава вычислительной системы, накоплением опыта работы с системой, обнаружением проектных ошибок. Задачи модификации рассматриваются как нежелательные, так как требуется вносить изменения не только в программу, но и во всю документацию на систему. Любая ошибка, обнаруженная в системе влечет за собой потерю интереса пользователя и необходимость разработки новой системы. С другой стороны, модификация базы данных позволяет поддерживать систему в рабочем состоянии и отсрочить момент ее морального старения.

Таким образом, цели модификации системы включают 6 групп:

1. Устранение программных ошибок;

2. Улучшение эксплуатационных характеристик;

3. Адаптация к изменениям предметной области;

4. Разработка новой программной системы;

5. Обеспечение совместимости с другими информационными системами;

6. Перенос информационной системы на новую платформу.

Методы модификации могут быть сгруппированы по четырем направлениям:

1. Реструктуризация базы данных (с ней связаны все 6 групп целей);

2. Перепрограммирование системы (все 6 групп);

3. Реорганизация базы данных (может быть связана со второй группой целей);

4. Настройка вычислительной системы (1, 2, 4, 5, 6 группы целей).

Экономическая информация

Единицы экономической информации

В общем случае существует 2 основные единицы информации: атрибут и составная единица информации. Если единица информации – это набор символов, которым придается определенный смысл, то под атрибутом принято понимать информационное отображение некоторых свойств объекта, явления, процесса. Атрибут характеризуется именем и значением. Когда речь идет об обработке информации, то под именем атрибута принято понимать его условное обозначение, используемое в процессах обработки информации. Значением атрибута называется величина, характеризующая некоторое свойство объекта, явления, процесса в конкретных обстоятельствах.  Все дополнительные значения атрибута образуют множество, называемое доменом этого атрибута.

Составная единица информации – это набор, состоящий из атрибутов, и, возможно, других составляющих единиц информации. Множество атрибутов может быть объединено в составную единицу информации по следующим принципам:

1. Атрибуты, описывающие одно и то же явление, процесс;

2. Значение атрибутов, входящих в состав единицы информации, возникают одновременно и связаны между собой.

Простейшими характеристиками составной единицы информации являются:

· Имя – это условное обозначение в процессе обработки информации;

· Структура – это входимость одних единиц информации в состав других;

· Значение.

Существует несколько способов описания структуры составной единицы информации. Наиболее простым является указание после имени составной единицы списка имен входящих в нее атрибутов. Как правило, этот список помещается в скобки, а имена перечисляются через запятую. Значением составной единицы называется набор значений, непосредственно входящих в нее атрибутов и набор собраний непосредственно входящих в нее других единиц. В том случае, когда информация об объекте хранится в базе данных, одно значение составной единицы информации представляет запись.

При анализе экономической информации принято оперировать со следующими единицами информации:
· Реквизит;

· Показатель;

· Сообщения.

При этом реквизит как логически неделимый элемент информационной совокупности соответствует атрибуту, а показатель и сообщение являются составными единицами информации.

В связи с тем, что каждый материальный объект, каждый объект имеют как количественные, так и качественные  характеристики, атрибуты (реквизиты), характеризующие их, должны быть разделены на две части: атрибуты-признаки и атрибуты-основания. В случае хранения информации в БД атрибуты-признаки являются данными типа строк, атрибуты-основания – вещественных и целочисленных типов.

Выделить атрибуты-признаки и атрибуты-основания можно по следующим признакам:

1. Если значение атрибута является исходными данными или результатом арифметической операции, то это атрибуты-основания.

2. Если значение текстовое – атрибуты-признаки.

3. Если атрибут обозначает предмет, то это атрибут-признак.

4. Если атрибут в некотором показателе является признаком или основанием, то он будет играть эту роль и в других показателях.

5. Если показатели описывают сходные объекты или процессы, то их атрибуты-признаки будут совпадать (набор атрибутов, а не значений).

Показатель как материальная единица информации является минимальным по информационному содержанию и достаточным для образования документа с целью характеристики отдельной операции рассматриваемого процесса или состава свойств объекта. В состав показателя должен входить как минимум один атрибут-основание и несколько атрибутов-признаков. Если представить показатель двумя атрибутами-основаниями, то его можно разделить на две части, в каждой из которых будет один атрибут-основание и связанные с ними атрибуты-признаки. Минимальный набор атрибутов показателя должен содержать:

1. Атрибуты, отображающие идентификацию объектов.

2. Атрибуты, отображающие некоторое количественное свойство объекта.

3. Атрибуты, отображающие промежуток времени, то есть когда атрибут-признак принимает свои значения.

Так как при обработке информации данные хранятся в базе, то критерием качества ее создания будет являться неизбыточность хранимой информации. Обычно минимальная избыточность выражается принципом: каждый показатель должен храниться в БД один раз (исключается дублирование, уменьшается время ввода информации, обработка запросов).

Так как экономическая информация представляет особую группу, то для показателей, описывающих экономические процессы, можно выделить следующие составные части:

1. Название процесса;

2. Название ЭС, в которой происходит процесс;

3. Название функции управления;

4. Определение момента или периода времени;

5. Перечень объектов, участвующих в процессе;

6. Единицы измерения атрибутов-оснований;

7. Можно выделить получение атрибутов-оснований в показатели и наоборот, определение значений показателей на основе атрибутов-оснований.

Сообщение – это составная единица информации, характеризующая в целом какой-либо объект или процесс и представляющая собой набор значений показателей.

Каждый реквизит представляет собой поле, объект-отношение, атрибут-запись.

Классификация экономической информации
1. По разделению экономической информации по отношению к объекту управления и информационной системе:
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Входящая внутренняя информация является первичной, поскольку она возникает в результате первичного учета.

2. Классификация по отношению к процессам обработки:
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Классификация по функциям управления: плановая, нормативно-справочная, учетная, отчетно-статистическая, конструкторско-технологическая, операционно-техническая:

· Плановая информация составляет приблизительно 28% от всей обрабатываемой информации, включая директивные значения планируемых и контролируемых показателей бизнес-планирования на некоторый период в будущем. Сюда можно отнести выпуск продукции в натуральном и стоимостном выражении, планируемый спрос на продукцию, планируемую прибыль.

· Нормативно-справочная информация содержит справочные и нормативные данные, связанные с производственными процессами и отношениями (технологические нормативы изготовления деталей, расценки, тарифы, цены, справочные данные по номенклатуре, поставщикам).

· Учетная информация (46%) отражает фактические значения запланированных показателей на определенный период времени. На основании учетной информации может быть скорректирована плановая информация, проведен анализ деятельности предприятия. В качестве учетной информации может выступать информация натурального, бухгалтерского, финансового учетов.

· Отчетно-статистическая информация составляет приблизительно 13% и отражает результаты деятельности организации для вышестоящих органов управления, государственной статистики, налоговой службы и т.д.

· Оперативно-техническая информация (6%) представляет собой информацию, циркулирующую на нижнем уровне управления.
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Условно-постоянная и переменная информация. Для отнесения информации к 1-ой или ко 2-ой вводится коэффициент постоянства информации. Это отношение неизменных показателей в заданный период времени к общему числу показателей:

Если K<80%, то данная информация считается условно-постоянной.

Информационно-логическая модель предметной области


ИЛМ является моделью данных, отображающих предметную область в виде совокупности информационных объектов и структурных связей между ними. Информационный объект предметной области – это информационное отображение некоторой сущности, то есть реального объекта, явления или процесса, информация о котором должна быть представлена в виде базы данных или информационной системы.

Предметная область


Предметной областью называются элементы математической системы, информация о которых хранится и обрабатывается в информационной системе.


При анализе предметной области с целью выделения ее объектов для дальнейшего ее информационного отображения в базе данных используется единый понятийный аппарат. Для описания предметной области используются понятия объект, свойства объектов, взаимодействие объектов, свойства взаимодействия.


Объектом называется любой элемент некоторой системы. Принято называть отдельный предмет экземпляром объекта, а различные множества объектов, образованные по какому-либо принципу – типами объектов. Группировка экземпляров в некотором множестве называется классификацией. Обычно объекты экономической сферы группируются в 3 крупных типа: предметы труда, средства труда и исполнители.


Свойством объекта называется некоторая величина, характеризующая состояние объекта в любой момент времени. Отдельный экземпляр объекта может быть точно описан, если указаны значения его свойств. Два экземпляра будут различными, если они отличаются по значению хотя бы одного свойства. 
Объекты, входящие в данный тип, содержат ряд свойств, характерных для типа в целом. Этот принцип называется наследованием свойств. Все экземпляры объектов, образующие тип «Основные фонды» имеют свойство «балансовая стоимость».


Понятием «взаимодействие объектов» охватывается деятельность в течении какого-либо периода времени. Это означает, что взаимодействием объектов можно назвать факт участия нескольких объектов в каком-либо процессе, протекающем во времени и в пространстве. Свойством взаимодействия называют такое свойство, которое характеризует совместное поведение объектов, но не относится ни к каком у объекту в отдельности (выработка).


При разработке системы должна быть решена проблема полноты отображения объектов и процессов предметной области в хранимые данные. Эта проблема может быть решена так: предполагается, что представление объекта или процесса сводится к указанию его свойств. Информационным отображением свойств служат атрибуты, следовательно экземпляр объекта может быть представлен в базе данных как набор имени атрибута и его значения (имена атрибутов соответствуют названиям свойств объекта).

Для получения более полного представления о сущности объекта необходимо расширять набор свойств, описывающих объект. При этом количество свойств должно быть таким, чтобы можно было отличать объект одного типа от другого типа или объект одного типа от объекта того же типа, то есть необходимо выделить идентифицирующие свойства.

При описании предметной области всегда необходимо выделить ее границы, то есть определить перечень объектов, процессов и явлений, входящих в эту область.

Информационный объект – это отображение некоторой сущности. Информационный объект определяется рядом качественных и количественных характеристик, которые представлены соответствующими реквизитами-признаками и реквизитами-основаниями. Следовательно, информационный объект образуется совокупностью логически взаимосвязанных реквизитов, характеризующих некоторую сущность предметной области. Совокупность реквизитов информационного объекта должна отвечать требованиям нормализации. Состав реквизитов информационного объекта определяет его структуру. В том случае, когда одному значению ключа (ключевому реквизиту) соответствует только одно значение описательного реквизита имеет место функциональная зависимость реквизитов. Обычно функциональная зависимость реквизитов обозначается стрелкой (→), при этом ключевой реквизит подчеркивается. 
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Графически информационные объекты при изображении инфологической модели представляются прямоугольником, представленным на рисунке,  в верхней части содержится имя объекта, в нижней – ключ-реквизит. 

Требования нормализации совокупности реквизитов информационных объектов заключается в следующем:

1. Информационный объект должен содержать уникальный ключ (простой или составной).

2. Все описательные (неключевые) реквизиты должны быть взаимно независимыми.

3. Все реквизиты, входящие в состав составного ключа, должны быть независимыми.

4. Каждый описательный реквизит должен функционально полно зависеть от ключа.

5. При составном ключе описательные реквизиты должны зависеть целиком от всей совокупности реквизитов, входящих в ключ.

6. Каждый описательный реквизит не должен зависеть от ключа транзитивно, то есть через другой описательный реквизит.

Если имеется транзитивная зависимость между реквизитами информационного объекта, то должно быть выполнено разделение этого объекта на два информационных объекта.
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Для того, чтобы выделить информационный объект в результате анализа предметной области, можно использовать два подхода: интуитивный и формальный. Интуитивный подход предполагает непосредственное выявление реальных объектов и других сущностей предметной области. Для этого необходимо иметь опыт в разработке информационных систем, но даже при этом последующая проверка выполнения требований нормализации обычно показывает необходимость уточнения реквизитного состава информационных объектов. Кроме того, получаемая при этом инфологическая модель обычно требует дальнейших преобразований транзитивных зависимостей реквизитов и много-многозначных связей объектов). Формальный подход: в результате анализа предметной области должен быть выявлен состав документов и их реквизитов, подлежащих хранению в БД (формы документов приводятся в приложении и пояснительной записке), установление функциональных зависимостей между реквизитами. С этой целью составляется таблица, включающая перечень всех реквизитов:
При определении функциональных зависимостей между реквизитами в перечень реквизитов допускается вводить дополнительные идентификаторы, выполняющие роль ключа.

Разделение реквизитов на ключевые и описательные и установление соответствия между ними делается для того, чтобы выделить транзитивные зависимости и разделить их на разные группы связей. Образование информационных объектов – при этом необходимо сгруппировать описательные реквизиты, одинаково зависимые от одного или нескольких реквизитов. После выделения информационного объекта обычно дается их окончательное описание. Описание информационного объекта должно включать в себя название и имя объекта, перечень описательных реквизитов и ключевые реквизиты и семантику самого объекта, то есть его смысловые определения или назначения. Обычно описание оформляют в виде таблицы:
Реквизиты
Признак ключа
Название ИО
Имя ИО
Семантика ИО







Первичный ключ определяет зависимости реквизитов в пределах одного информационного объекта, вторичный – для установления связи между информационными объектами. Первичный ключ может совпадать, частично совпадать и не совпадать со вторичным.

Структурные связи между информационными объектами

При проектировании реляционных БД структурные связи устанавливаются между информационными объектами независимо от того, имеется ли между ними функциональная связь. Структурные связи устанавливаются для обеспечения всевозможных запросов пользователя. Реальные отношения между информационными объектами определяются природой реальных объектов, процессов или явлений, отображаемых этими информационными объектами. Реальные отношения могут быть трех типов: одно-однозначные, одно-многозначные и много-многозначные. 

Одно-однозначные имеют место, когда каждому экземпляру первого информационного объекта соответствует только один экземпляр второго. Такие информационные объекты могут быть легко объединены в один, ключ – любой из ключей объектов. 

Одно-многозначные – каждому экземпляру одного информационного объекта соответствует несколько экземпляров второго, каждому из второго – один из первого. В такой паре первый – главный, второй – подчиненный, отношения называются групповыми.
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Много-многозначные – каждому экземпляру первого соответствует несколько второго и наоборот. Такие отношения можно охарактеризовать как сетевую. Если выявлены много-многозначные отношения, то считается, что возникает неопределенная ситуация, которая должна быть разрушена путем ввода (выявления) объекта связки, с которым исходные объекты связаны одно-многозначными отношениями. Если объект А имеет ключ А, объект В – В, то объект-связка С будет иметь ключ АВ. 

Каноническая форма информационно-логической модели

В канонической информационно-логической модели (ИЛМ) объекты должны отвечать требованиям нормализации, возможны связи типа одно-однозначные или одно-многозначные, информационные модели должны быть упорядочены по уровням. На верхних уровнях в канонической ИЛМ размещаются главные информационные объекты, а на нижних – их подчиненные. На верхнем (нулевом) уровне находятся объекты, которые не подчинены ни каким другим объектам (не имеющие входящих связей). Индекс уровня объекта определяется числом связей до него в наибольшем по длине пути от верхнего уровня. Каноническая ИЛМ может быть либо строго иерархической (с единственным корневым объектом на верхнем нулевом уровне), либо сетевой (на верхнем уровне – несколько объектов, а объекты нижних уровней будут связаны с более чем одним объектом верхнего уровня). Канонической ИЛМ соответствует логическая структура реляционной БД.

Модели данных

Организация данных во внутримашинной сфере характеризуется на двух уровнях: логическом и физическом. Физическая организация данных определяет способ размещения данных на машинном носителе.

Пользователь, как правило, при работе с программным обеспечением и данными оперирует  логической организацией данных (ЛОД). Она определяется типом структур данных и видом модели данных, которая поддерживается применяемым ПО.

Модель данных – это совокупность взаимосвязанных структур данных и операций над этими структурами. Вид модели и используемые в ней типы структур данных отражают организацию и обработку данных, используемых в СУБД, поддерживающих эту модель, или в языке программирования, на котором создается прикладная программа обработки данных.

Выбор модели определяется объемом решаемой задачи, требуемым быстродействием, необходимостью обеспечения целостности и безопасности данных (защита от несанкционированного доступа), предпочтениями пользователя, возможностью аппаратных средств.

Модели данных делятся на две группы: синтаксические и семантические. Синтаксические связаны с формой представления данных, а семантические определяются содержанием.

Синтаксические модели данных

Наиболее широко используются: файловая, иерархическая, сетевая и реляционная модели.

Файловая модель

Файловая модель представляет собой модель типа «плоский файл». При такой модели внутримашинные данные представляют собой совокупность не связанных между собой файлов, состоящих из однотипных записей с линейной (одноуровневой) структурой. Основные типы структур данных файловой модели: файл→запись→поле. Поле – это элементарная единица логической организации данных, которой соответствует единица информации атрибут (реквизиты). Запись – это совокупность полей, соответствующих логически связанным реквизитам. Структура записи определяется составом входящих в нее полей. Файл – это множество одинаковых по структуре записей.

Структура записи в файловой модели ​– линейная, то есть каждое поле имеет единственное значение и отсутствуют групповые данные. Пример: каждое значение первичного ключа – единственное и служит для идентификации записи внутри файла. Вторичный ключ – это одно или несколько полей. Его значения могут повторяться в нескольких записях. Для обеспечения эффективного доступа к записям файла применяется индексирование, при этом создается дополнительный индексный файл, каждая запись которого имеет два поля: первое – значение ключа, второе – указатель на соответствующую запись.

С помощью указателя осуществляется прямой доступ к записи. При описании логической организации данных каждому файлу присваивается уникальное имя и дается описание структуры его записей. Описание структуры записи представляет собой перечень полей записи с указанием типа хранимых в них данных и порядок полей внутри записи. При этом для каждого поля задается уникальное имя, тип данных и размер этого поля.

Иерархическая модель

Основными элементами этой модели являются: элемент, агрегат, запись (группа) БД. Группы связаны между собой групповыми отношениями. Элемент – это минимальная единица структуры и каждому элементу соответствует уникальное имя, по которому к элементу обращаются при обработке. Элемент является аналогом поля файловой модели. Агрегат – это именованное подмножество элементов данных или других агрегатов внутри записи. В агрегатах допускается множественный элемент, который содержит несколько значений элемента в первом экземпляре агрегата (например, улица и № дома, агрегат – адрес). Запись в общем случае является составным агрегатом, который не входит в состав других агрегатов, она характеризуется структурой взаимосвязей, ее элементов и агрегатов.

Структура записей имеет иерархический характер. Все множество экземпляров записи единицы структуры образует тип записи. Объектом модели данных является запись определенного типа. На схеме агрегат – прямоугольник, элемент – окружность. Корнем иерархической модели является тип записи (договор).

Связи между двумя типами записей определяются групповым отношением между их экземплярами. Групповое отношение (набор) – это строго иерархическое отношение между записями двух типов: главной записью набора и подчиненной записью набора. Пример: сотрудник работает в отделе, сотрудник – подчиненный, отдел – главный). Иногда главная запись называется владельцем группового отношения. Для добавления записи в БД всегда должна существовать главная запись – владелец группового отношения.

В иерархической модели выполняются следующие операции над данными:
· Добавление новой записи (при добавлении новой записи должен быть организован уникальный ключ, значение которого однозначно характеризует ее).

· Изменение значения предварительно извлеченной записи (значение ключа при этом не должно изменяться).

· Удаление некоторых записей, при этом удаляются все записи, находящиеся с ней в групповом отношении.

· Извлечение 

· Конкретной записи по значению ключа

· Следующей записи (эта операция выполняется в порядке левостороннего обхода дерева)

Сетевая модель

Элементы данных сетевой модели совпадают с элементами иерархической: элемент, агрегат, запись. Отличие состоит в том, что записи сетевой модели могут быть членами более чем одного группового отношения, то есть если в иерархической модели есть только одна точка прямого доступа, то в сетевой прямой доступ может осуществляться к любому объекту. При этом один результат записи не может быть участником двух групповых отношений одного вида (если есть две записи, например, группа и студент, связанных групповым отношением, то студент не может одновременно учиться в двух группах). Каждый экземпляр группового отношения характеризуется:

1. Способом упорядочивания подчиненных записей.

2. Режимом включения подчиненных записей (автоматический, ручной).

3. Режим подключения записей (связаны с классом членства подчиненных записей в групповом отношении).

Существует три класса членства: 
· Фиксированное членство, когда подчиненная запись жестко связана с владельцем и ее можно исключить только путем удаления. Если удаляется запись владелец группового отношения, то удаляются и все подчиненные записи. 

· Обязательное членство – подчиненная запись может быть переключена на другого владельца, но она не может существовать без владельца. Для удаления записи владельца необходимо, чтобы она не имела подчиненных записей обязательного членства. 

· Необязательное членство ​– записи можно исключать из группового отношения, но они не будут существовать в БД не прикрепленные ни к какому владельцу. При удалении записи владельца необязательные члены группового отношения из БД не удаляются. 

Над данными сетевой модели можно выполнять следующие действия: 

· внести запись в БД (в зависимости от типа включения запись может быть внесена в групповое отношение или нет);

· включить запись в групповое отношение (связать запись с каким-либо владельцем);

· переключить (связать подчиненную запись с записью владельца в том же групповом отношении);

· изменить значение элементов предварительно извлеченной записи;

· извлечь запись либо по значению ключа, либо последовательно в рамках группового отношения;

· удалить – при удалении записи необходимо учитывать классы членства;

· исключить из группового отношения (разорвать связь между записью владельца и подчиненной записью).

Сравнение иерархической и сетевой моделей

Сетевая модель –  это более универсальное средство отображении данных во внутримашинной сфере по сравнению с иерархической.

Достоинства иерархической модели:

· простота, поскольку иерархический принцип соподчинения является естественным для многих экономических задач;

· минимальный расход памяти.

Недостатки иерархической модели:

· неуниверсальность;

· доступ к данным производится только через корневое отношение;

· допустимость только последовательного метода доступа в рамках группового отношения.

Достоинства сетевой модели:

· универсальность;

· возможность доступа к любым элементам записи напрямую.

Недостатки сетевой модели:

· сложность;

· неэффективный расход памяти за счет большого количества ключевых полей.

В иерархической модели недостатком является возможность дублирования различных элементов записи, в сетевой достоинством является отсутствие дублирования данных в различных элементах.

Реляционная модель

Реляционная модель – это совокупность простейших двумерных таблиц отношений. Структура таблицы (отношения) определяется совокупностью столбцов, каждый из которых соответствует некоторому элементу данных – атрибуту. Столбец со множеством значений атрибута называется доменом, а строки со значениями атрибутов – кортежами. R={Di}={Kj}

Если есть m кортежей и n доменов, то i=1..n, j=1..m. Di={ali}, l=1..m; Kj={ajs}, s=1..n.

Общее число кортежей в отношении m называют кардинальным числом отношения, а число доменов n называют размерностью отношения. Кортежи не должны повторяться внутри таблицы отношения, поэтому каждый из них имеет уникальный первичный ключ. Каждое отношение должно удовлетворять следующим условиям:
· все кортежи должны быть уникальными;

· в отношении не может быть доменов с повторяющимися именами;

· все строки одной таблицы должны иметь одну структуру, соответствующую именам и типам столбцов;

· значения столбцов должны быть простыми, то есть недопустима группа значений в одном столбце одной строки;

· порядок размещения строк в таблице может быть произвольным.

Все операции, выполняемые над отношениями, можно разделить на две группы:

1. Операции над отношениями, к которым относятся проекция, соединение и выбор.

2. Операции над множеством, то есть над несколькими отношениями (объединение, пересечение, разность, деление, декартово произведение).

Реляционная алгебра

Реляционная алгебра представляет собой набор операторов, использующих отношения в качестве аргументов, и возвращающие отношения в качестве результата. Таким образом, реляционный оператор  выглядит как функция с отношениями в качестве аргументов: R = f (R1, R2,…, Rn). Реляционная алгебра является замкнутой, т.к. в качестве аргументов в реляционные операторы можно подставлять другие реляционные операторы, подходящие по типу: R = f (f1 (R11, R12,…), f2(R21, R22,…). Таким образом, в реляционных выражениях можно использовать вложенные выражения сколь угодно сложной структуры. 

Будем называть отношения совместимыми по типу, если они имеют идентичные заголовки, а именно, отношения имеют одно и то же множество имен атрибутов, т.е. для любого атрибута в одном отношении найдется атрибут с таким же наименованием в другом отношении, атрибуты с одинаковыми именами определены на одних и тех же доменах. Некоторые отношения не являются совместимыми по типу, но становятся таковыми после некоторого переименования атрибутов. 

Оператор переименования атрибутов имеет следующий синтаксис: R RENAME Atr1, Atr2,…AS NewAtr1, NewAtr2,,…, где 
R - отношение, Atr1, Atr2,… - исходные имена атрибутов, NewAtr1, NewAtr2,… - новые имена атрибутов. В результате применения оператора переименования атрибутов получаем новое отношение, с измененными именами атрибутов. Пример. Следующий оператор возвращает неименованное отношение, в котором атрибут  City_Num переименован в Cityld:  City RENAME City_Num AS Cityld.

Теоретико-множественные операторы

Объединение

 Объединением двух совместимых по типу отношений A и B называется отношение с тем же заголовком, что и у отношений A и B, и телом, состоящим из кортежей, принадлежащих или A, или B, или обоим отношениям. Синтаксис операции объединения: A UNION B. Объединение, как и любое отношение, не может содержать одинаковых кортежей. Поэтому, если некоторый кортеж входит и в отношение A, и отношение B, то в объединение он входит один раз. 

Пример 2. Пусть даны два отношения A и B с информацией о сотрудниках: 

Табельный номер
Фамилия
Зарплата

1
Иванов
1000

2
Петров
2000

3
Сидоров
3000

Таблица 1 Отношение A 

Табельный номер
Фамилия
Зарплата

1
Иванов
1000

2
Пушников
2500

4
Сидоров
3000

Таблица 2 Отношение B 

Объединение отношений  и  будет иметь вид: 

Табельныйномер
Фамилия
Зарплата

1
Иванов
1000

2
Петров
2000

3
Сидоров
3000

2
Пушников
2500

4
Сидоров
3000

Таблица 3 Отношение A UNION B

Пересечение

Пересечением двух совместимых по типу отношений A и B называется отношение с тем же заголовком, что и у отношений A и B, и телом, состоящим из кортежей, принадлежащих одновременно обоим отношениям  A и B. Синтаксис операции пересечения: A INTERSECT B.

Пример 3. Для тех же отношений  и , что и в предыдущем примере пересечение имеет вид: 

Табельный номер
Фамилия
Зарплата

1
Иванов
1000

Таблица 4 Отношение A INTERSECT B 

Вычитание

Вычитанием двух совместимых по типу отношений A и B называется отношение с тем же заголовком, что и у отношений A и B, и телом, состоящим из кортежей, принадлежащих отношению A и не принадлежащих отношению B. Синтаксис операции вычитания: A MINUS B.
Пример. Для тех же отношений  и , что и в предыдущем примере вычитание имеет вид:
Табельный номер
Фамилия
Зарплата

2
Петров
2000

3
Сидоров
3000

Таблица 5 Отношение A MINUS B 

Декартово произведение

Декартовым произведением двух отношений A(A1,…An) и B(B1,…Bn) называется отношение, заголовок которого является сцеплением заголовков отношений A и B: (A1, A2,…,An , B1, B2,…, Bm), а тело состоит из кортежей, являющихся сцеплением кортежей отношений A и B: (a1, a2,…, an , b1, b2,…, bm), таких, что(a1, a2,…, an)(A, (b1, b2,…, bm)(B. Синтаксис операции декартового произведения: A TIMES B.

Мощность произведения A TIMES B равна произведению мощностей отношений A и B, т.к. каждый кортеж отношения A соединяется с каждым кортежем отношения B. Если в отношениях A и B имеются атрибуты с одинаковыми наименованиями, то перед выполнением операции декартового произведения такие атрибуты необходимо переименовать. Перемножать можно любые два отношения, совместимость по типу при этом не требуется. 

Пример. Пусть даны два отношения  и  с информацией о поставщиках и деталях: 

Номер поставщика
Наименование поставщика

1
Иванов

2
Петров

3
Сидоров

Таблица 6 Отношение A (Поставщики) 

Номер детали
Наименование детали

1
Болт

2
Гайка

3
Винт

Таблица 7 Отношение B (Детали) 

Декартово произведение отношений A и B будет иметь вид: 

Номер поставщика
Наименование поставщика
Номер детали
Наименование детали

1
Иванов
1
Болт

1
Иванов
2
Гайка

1
Иванов
3
Винт

2
Петров
1
Болт

2
Петров
2
Гайка

2
Петров
3
Винт

3
Сидоров
1
Болт

3
Сидоров
2
Гайка

3
Сидоров
3
Винт

Таблица 8 Отношение A TIMES B 

Cпециальные реляционные операторы

Выборка (ограничение, селекция)

Выборкой (ограничением, селекцией) на отношении A с условием c называется отношение с тем же заголовком, что и у отношения A, и телом, состоящем из кортежей, значения атрибутов которых при подстановке в условие c дают значение ИСТИНА. c представляет собой логическое выражение, в которое могут входить атрибуты отношения A и (или) скалярные выражения. В простейшем случае условие c имеет вид XθY, где θ - один из операторов сравнения (<,>,<=,>= и т.д.), а X и Y - атрибуты отношения A или скалярные значения. Синтаксис операции выборки: A WHERE c или A WHERE XθY.
Пример. Пусть дано отношение с информацией о сотрудниках: 

Табельный номер
Фамилия
Зарплата

1
Иванов
1000

2
Петров
2000

3
Сидоров
3000

Таблица 9 Отношение A 

Результат выборки  будет иметь вид: 

Табельныйномер
Фамилия
Зарплата

1
Иванов
1000

2
Петров
2000

Таблица 10 Отношение A WHERE Зарплата<3000 

Таким образом, операция выборки дает "горизонтальный срез" отношения по некоторому условию. 

Проекция

Проекцией отношения A по атрибутам X, Y,…Z, где каждый из атрибутов принадлежит отношению A, называется отношение с заголовком (X, Y,…Z) и телом, содержащим множество кортежей вида (x, y,…z), таких, для которых в отношении A найдутся кортежи со значением атрибута X равным x, значением атрибута Y равным y, …, значением атрибута Z равным z. Синтаксис операции проекции: A[X, Y,…, Z]. Операция проекции дает "вертикальный срез" отношения, в котором удалены все возникшие при таком срезе дубликаты кортежей. 

Пример. Пусть дано отношение с информацией о поставщиках, включающих наименование и месторасположение: 

Номер поставщика
Наименование поставщика
Город поставщика

1
Иванов
Уфа

2
Петров
Москва

3
Сидоров
Москва

4
Сидоров
Челябинск

Таблица 11 Отношение A (Поставщики) 

Проекция  будет иметь вид: 

Город поставщика

Уфа

Москва

Челябинск

Таблица 12 Отношение A[Город поставщика] 

Соединение

Общая операция соединения

Соединением отношений A и B по условию  называется отношение (A TIMES B) WYERE c. c представляет собой логическое выражение, в которое могут входить атрибуты отношений A и B и (или) скалярные выражения. Таким образом, операция соединения есть результат последовательного применения операций декартового произведения и выборки. Если в отношениях A и B имеются атрибуты с одинаковыми наименованиями, то перед выполнением соединения такие атрибуты необходимо переименовать. 

Тэта-соединение

Пусть отношение A содержит атрибут X, отношение B содержит атрибут Y, а θ - один из операторов сравнения (<, >, >=, <= и т.д.). Тогда θ-соединением отношения A по атрибуту X с отношением B по атрибуту Y называют отношение (A TIMES B) WHERE XθY или A[XθY]B. Это частный случай операции общего соединения.
Пример. Рассмотрим некоторую компанию, в которой хранятся данные о поставщиках и поставляемых деталях. Пусть поставщикам и деталям присвоен некий статус. Пусть бизнес компании организован таким образом, что поставщики имеют право поставлять только те детали, статус которых не выше статуса поставщика (смысл этого может быть в том, что хороший поставщик с высоким статусом может поставлять больше разновидностей деталей, а плохой поставщик с низким статусом может поставлять только ограниченный список деталей, важность которых (статус детали) не очень высока). 

Номер поставщика
Наименование поставщика
X

(Статус поставщика)

1
Иванов
4

2
Петров
1

3
Сидоров
2

Таблица 13 Отношение A (Поставщики) 

Номер детали
Наименование детали
Y(Статус детали)

1
Болт
3

2
Гайка
2

3
Винт
1

Таблица 14 Отношение B (Детали) 

Ответ на вопрос "какие поставщики имеют право поставлять какие детали?" дает -соединение : 

Номер поставщика
Наименованиепоставщика
X (Статус поставщика)
Номер детали
Наименование детали
Y (Статус детали)








1
Иванов
4
1
Болт
3

1
Иванов
4
2
Гайка
2

1
Иванов
4
3
Винт
1

2
Петров
1
3
Винт
1

3
Сидоров
2
2
Гайка
2

3
Сидоров
2
3
Винт
1

Таблица 15 Отношение "Какие поставщики поставляют какие детали" 

Естественное соединение

Пусть даны отношения A(A1, A2,…,An , X1, X2,…,Xn) и B(X1, X2,…,Xn , B1, B2,…,Bm), имеющие одинаковые атрибуты X1, X2,…,Xn (т.е. атрибуты с одинаковыми именами и определенные на одинаковых доменах). Тогда естественным соединением отношений A и B называется отношение с заголовком (A1, A2,…,An , X1, X2,…,Xn , B1, B2,…,Bm) и телом, содержащим множество кортежей (a1, a2,…, an, x1, x2,…, xn, b1, b2…, bn) таких, что (a1, a2,…, an, x1, x2,…, xn,)(A и (x1, x2,…, xn, b1, b2…, bn)(B. Естественное соединение настолько важно, что для него используют специальный синтаксис: A JOIN B. Естественное соединение производится по всем одинаковым атрибутам. 

Естественное соединение эквивалентно следующей последовательности реляционных операций: 

1. Переименовать одинаковые атрибуты в отношениях 

2. Выполнить декартово произведение отношений 

3. Выполнить выборку по совпадающим значениям атрибутов, имевших одинаковые имена 

4. Выполнить проекцию, удалив повторяющиеся атрибуты 

5. Переименовать атрибуты, вернув им первоначальные имена 

Пример. В предыдущем примере ответ на вопрос "какие детали поставляются поставщиками", более просто записывается в виде естественного соединения трех отношений P JOIN PD JOIN D (для удобства просмотра порядок атрибутов изменен, это является допустимым по свойствам отношений): 

Номер  поставщика PNUM
Наименование поставщика PNAME
Номердетали DNUM
Наименование детали DNAME
Поставляемое количество VOLUME

1
Иванов
1
Болт
100

1
Иванов
2
Гайка
200

1
Иванов
3
Винт
300

2
Петров
1
Болт
150

2
Петров
2
Гайка
250

3
Сидоров
1
Болт
1000

Таблица 20 Отношение P JOIN PD JOIN D 

Деление

Пусть даны отношения A(X1, X2,…, Xn , Y1, Y2,…,Ym) и B (Y1, Y2,…,Ym), причем атрибуты Y1, Y2,…,Ym - общие для двух отношений. Делением отношений A на B называется отношение с заголовком (X1, X2,…, Xn) и телом, содержащим множество кортежей (x1, x2,…, xn) таких, что для всех кортежей (y1, y2,…, ym)(B в отношении  найдется кортеж (x1, x2,…, xn , y1, y2,…, ym). Отношение A выступает в роли делимого, отношение B выступает в роли делителя. Синтаксис операции деления: A DEVIDBY B.

Пример. В примере с поставщиками, деталями и поставками ответим на вопрос, "какие поставщики поставляют все детали?". В качестве делимого возьмем проекцию X=PD[PNUM, DNUM], содержащую номера поставщиков и номера поставляемых ими деталей: 

Номер поставщика PNUM
Номер детали DNUM

1
1

1
2

1
3

2
1

2
2

3
1

Таблица 21 Проекция X=PD[PNUM,DNUM] 

В качестве делителя возьмем проекцию Y=D[DNUM], содержащую список номеров всех деталей (не обязательно поставляемых кем-либо): 

Номер детали DNUM

1

2

3

Таблица 22 Проекция Y=D[DNUM] 

Деление  дает список номеров поставщиков, поставляющих все детали: 

Номер поставщика PNUM

1

Таблица 23 Отношение X DEVIDEBY Y 

Оказалось, что только поставщик с номером 1 поставляет все детали. 

Проблемы проектирования реляционных баз данных
Проектирование ИС, включающих в себя БД, осуществляется на физическом и логическом уровнях. Решение проблем проектирования на физическом уровне во многом зависит от используемой СУБД и скрыта от пользователя. В некоторых случаях пользователю разрешается проведение настроек параметров системы, что не представляет для него больших проблем. Логическое проектирование заключается в определении числа и структуры таблиц, формировании запросов к БД, создание форм для ввода и редактирования данных в базе, создание форм отчетов документов и разработка алгоритмов обработки информации.

Решение задач логического проектирования БД в основном определяет специфику задач предметной области. При разработке таблиц особое внимание необходимо обратить на проблему избыточного дублирования данных. При этом следует различать простое не избыточное и избыточное дублирование. Первое является естественным, второе может приводить к проблемам при обработке данных. Для частичной ликвидации частичного дублирования следует декомпозировать таблицу, содержащую избыточные данные на две или более таблицы.

Одним из методов проектирования БД является метод нормальных форм, основанный на понятии зависимости между атрибутами отношений. Существует три основных вида зависимостей между атрибутами: 

· Функциональный.

· Многозначный.

· Транзитивный.

Атрибут В функционально зависит от атрибута А, если каждому значению А в точности соответствует одно значение В. Возможна функционально-полная зависимость, когда атрибут В зависит от всех составных частей атрибута А, представляющего собой составной ключ. Если атрибут В зависит от части атрибута составного ключа, то имеет место частичная функциональная зависимость. Обозначение: А→В.

Атрибут С зависит от атрибута А транзитивно, если для атрибутов А, В, С выполняются условия, что А→В, В→С, но обратная зависимость отсутствует.

Атрибут В многозначно зависит от атрибута А, если каждому значению А соответствует множество значений В. Виды многозначных зависмостей:

При наличии определенных зависимостей между атрибутами таблиц и дублированием данных в таблицах выделяют шесть нормальных форм: первая, вторая, третья, усиленная третья (НФБК), четвертая, пятая. Процесс проектирования БД с использованием метода нормальных форм является итерационным и заключается в последовательном переводе отношений из первой нормальной формы в нормальную форму более высокого порядка по определенным правилам. Каждая следующая нормальная форма ограничивает определенный тип функциональных зависимостей, сохраняет свойства предшествующей нормальной формы и утсраняет избыточное дублирование. Основная операция, применяемая при переходе отношения из одной нормальной формы в другую – это операция проекции.

Отношение находится в первой нормальной форме, если все его атрибуты являются простыми.

Отношение находится во второй нормальной форме, если оно находится в первой нормальной форме (каждый атрибут является простым) и каждый неключевой атрибут функционально полно зависит от первичного ключа, причем ключ, как правило, составной. Если имеет место частичная функциональная зависимость, то для ее утсранения необходимо использовать операцию проекции различных отношений на два новых следуюшим образом: построить проекцию без атрибутов, находящихся в частичной функциональной зависимости от составного ключа и построить проекции на части составного первичного ключа и атрибутов, зависящих от этих частей. Перевод таблиц во вторую нормальную форму обычно позволяет устранить явное избыточное дублирование.

Отношение находится в третьей нормальной форме, если оно находится во второй нормальной форме и каждый неключевой атрибут нетранзитивно зависит от первичного ключа. Транзитивные зависимости порождают избыточное дублирование информации. Для устранения транзитивных зависимостей необходимо с помощью операции проекции преобразовать исходное отношение таким образом, чтобы в получаемом отношении отсутствовала транзитивная зависимость между атрибутами.

На практике построение третьей нормальной формы в большинстве случаев является достаточным и приведенный к ней процесс проектирования БД завершается. Если же в отношении имеет место зависимость атрибутов составного ключа от неключевых атрибутов, то необходимо перейти к усиленной третьей нормальной форме. Отношение находится в НФБК, если оно находится в третьей нормальной форме и в нем отсутствуют зависимости ключей от неключевых атрибутов.

Кроме метода нормальных форм применяется метод ER-диаграмм. Если метод нормальных форм используется обычно при проектировании отношений небольших БД, то метод «сущность-связь» позволяет проектировать большие БД. Каждая сущность (информационный объект) представляется как отношение, а связи между сущностями позволяют установить связи между таблицами (отношения) и ввести ключевой атрибут в таблицу для установления этих связей.

Обеспечение целостности БД

Обеспечение целостности БД означает выполнение ряда ограничений, соблюдение которых необходимо для поддержания непротиворечивости хранения данных. Среди ограничения целостности выделяют ограничение диапазонов значений атрибутов и структурные ограничения на кортежи отношения.

Первый тип ограничения предполагает контроль значений атрибутов при вводе.

Структурные ограничения фиксируют два требования целостности, которые должны поддерживать реляционные СУБД: требование целостности сущностей и целостность ссылок. Поскольку каждому экземпляру сущности соответствует только один кортеж, то требование целостности сущности означает, что любой кортеж отношения должен быть отличным от любого другого кортежа отношения. Второе требование связано с внешним ключом. Внешние ключи служат для связи отношений между собой и говорят, что отношение, в котором определен внешний ключ, ссылается на отношение, в котором этот атрибут является первичным ключом. Требование целостности по ссылкам состоит в том, что для каждого значения ключа в родительской таблице (в которой этот ключ определен) должна найтись строка в дочерней таблице с таким же значением первичного ключа.

Cемантические модели данных

Семантические модели данных представляют собой средство представления структуры предметной области. Они должны отвечать следующим требованиям:

1. Обеспечение интегрированного представления о предметной области.

2. Понятийный аппарат модели должен быть понятен как специалисту в предметной области, так и администратору БД.

3. Модель должна содержать информацию, достаточную для дальнейшего проектирования экономических ИС.

Известно достаточно большое число семантических моделей данных: модель «сущность-связь», семантические сети. Используемые в них понятия и методы характеризуются большим сходством, что облегчает их использование.

Модель семантических сетей

Семантические сети представляют собой ориентированные графы с помеченными дугами. Существует четыре категории вершин семантических сетей: понятия (объекты), события, свойства, значения. Понятия представляют собой конструкции или параметры, которые определяют физические объекты. События представляют собой действия, происходящие в реальном мире и определяются указанием типа действий и ролей, которые играют объекты в этом действии. Свойства используются для представления состояния или для модификации понятий и событий. Различные вершины, обозначают экземпляры объектов и вершины, представляющие классы объектов, причем в семантических сетях экземпляр может принадлежать более чем одному классу.

Различие между вершинами сети (представление экземпляра и класса) приводит к существованию трех типов дуг. Дуга, соединяющая два экземпляра соответствует утверждению, дуга между классом и экземпляром показывает пример элемента класса, дуга, связывающая два класса, определяет бинарное отношение между классами. Семантические отношения в предметной области можно разделить на лингвистические, логические, теоретико-множественные и квантификационные. 

Лингвистические отношения бывают глагольными (отражают время, род, вид, число и т.д.) и атрибутивные (отражают модификацию, форму, размер). 

Логические отношения подразделяются на дизъюнкцию, конъюнкцию, отрицание и импликацию. 

Теоретико-множественные отношения включают отношения подмножества, отношения части и целого, отношения множества и элемента.

Квантификационные отношения делятся на логические кванторы (общность, существование) и нелогические (много, несколько и т.п.) и на числовые характеристики. 

Основой для определения того или иного понятия является множество его отношений с другими понятиями и обязательными являются следующие отношения: класс, к которому принадлежит данное понятие, свойства, выделяющие данные понятия среди всех понятий данного класса, примеры данного понятия. Связи понятий образуют в общем случае сетевую структуру и выделяют две обязательные связи при установлении структуры понятий:

· Связь «есть-нек» (от слов есть некоторые направления) – направлена  от частного понятия к более общему, показывает принадлежность элемента к классу, изображается одинарной линией.

· Связь «есть-часть» показывает, что объект содержит в своем составе разнородные компоненты, которые не подобны данному объекту, на рисунке изображается двойной линией. Примером семантической сети для отображения связи понятий может служить понятие юридического лица.

Для того, чтобы представить событие и действие с помощью семантических сетей предварительно выделяются простые отношения, которые характеризуют основные компоненты события:

· В первую очередь из события выделяется действие, которое описывается глаголом.

· Выделяются объекты, которые действуют.

· Объекты, над которыми выполняются действия и т.д.

Принято называть связи предметов, событий и качеств с глаголом падежами. Рассматривают следующие падежи:

· Агент – предмет, являющийся инициатором действия.

· Объект – предмет, подвергающийся действию.

· Источник – размещение предмета перед действием.

· Приемник – размещение после действия.

· Время – указание на то, когда происходит событие.

· Место – указание на то, где происходит событие.

· Цель – указание на цели действия.

Пример: декан ФАР отменил 6.03 занятия групп в потоке ИЭ-98, чтобы провести срез знаний:

Преимуществами семантических сетей являются:

· Описание объектов и событий производятся на языке, близком к естественному.

· Обеспечивается возможность сцепления различных фрагментов сети.

· Отношения между понятиями и событиями образуют небольшое множество.

· Для каждой операции над данными и знаниями можно выделить некоторый участок, который отстаивает только необходимые в данном запросе смысловые характеристики.

Элементы модели "сущность-связь"

В реальном проектировании структуры базы данных применяют так называемое семантическое моделирование. Семантическое моделирование представляет собой моделирование структуры данных, опираясь на смысл этих данных. В качестве инструмента семантического моделирования используются различные варианты диаграмм сущность-связь (ER - Entity-Relationship). 

Сущность - это класс однотипных объектов, информация о которых должна быть учтена в модели. Каждая сущность должна иметь наименование, выраженное существительным в единственном числе. Каждая сущность в модели изображается в виде прямоугольника с наименованием: 

Экземпляр сущности - это конкретный представитель данной сущности. Например, представителем сущности "Сотрудник" может быть "Сотрудник Иванов". Экземпляры сущностей должны быть различимы, т.е. сущности должны иметь некоторые свойства, уникальные для каждого экземпляра этой сущности. Атрибут сущности - это именованная характеристика, являющаяся некоторым свойством сущности. Наименование атрибута должно быть выражено существительным в единственном числе (возможно, с характеризующими прилагательными). Примерами атрибутов сущности "Сотрудник" могут быть такие атрибуты как "Табельный номер", "Фамилия", "Имя", "Отчество", "Должность", "Зарплата" и т.п. Атрибуты изображаются в пределах прямоугольника, определяющего сущность: 


Ключ сущности - это неизбыточный набор атрибутов, значения которых в совокупности являются уникальными для каждого экземпляра сущности. Неизбыточность заключается в том, что удаление любого атрибута из ключа нарушается его уникальность. Сущность может иметь несколько различных ключей. Ключевые атрибуты изображаются на диаграмме подчеркиванием.

Связь - это некоторая ассоциация между двумя сущностями. Одна сущность может быть связана с другой сущностью или сама с собою. Связи позволяют по одной сущности находить другие сущности, связанные с нею. Например, связи между сущностями могут выражаться следующими фразами - "СОТРУДНИК может иметь несколько ДЕТЕЙ", "каждый СОТРУДНИК обязан числиться ровно в одном ОТДЕЛЕ". Графически связь изображается линией, соединяющей две сущности: 

Каждая связь имеет два конца и одно или два наименования. Наименование обычно выражается в неопределенной глагольной форме: "иметь", "принадлежать" и т.п. Каждое из наименований относится к своему концу связи. Иногда наименования не пишутся ввиду их очевидности. Каждая связь может иметь один из следующих типов связи: 

Связь типа один-к-одному означает, что один экземпляр первой сущности (левой) связан с одним экземпляром второй сущности (правой). Связь один-к-одному чаще всего свидетельствует о том, что на самом деле мы имеем всего одну сущность, неправильно разделенную на две.
Связь типа один-ко-многим означает, что один экземпляр первой сущности (левой) связан с несколькими экземплярами второй сущности (правой). Это наиболее часто используемый тип связи. Левая сущность (со стороны "один") называется родительской, правая (со стороны "много") - дочерней. Характерный пример такой связи приведен на Рис. 4. 

Связь типа много-ко-многим означает, что каждый экземпляр первой сущности может быть связан с несколькими экземплярами второй сущности, и каждый экземпляр второй сущности может быть связан с несколькими экземплярами первой сущности. Тип связи много-ко-многим является временным типом связи, допустимым на ранних этапах разработки модели. В дальнейшем этот тип связи должен быть заменен двумя связями типа один-ко-многим путем создания промежуточной сущности. 

Каждая связь может иметь одну из двух модальностей связи: Модальность "может" означает, что экземпляр одной сущности может быть связан с одним или несколькими экземплярами другой сущности, а может быть и не связан ни с одним экземпляром. Модальность "должен" означает, что экземпляр одной сущности обязан быть связан не менее чем с одним экземпляром другой сущности. 
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