ПОНЯТИЕ МОДЕЛИ ДАННЫХ (МД)

Под моделью данных М будем понимать пару:

М=<F, O>,  где F - множество допустимых форматов данных; а  О - множество  выполняемых над ними операций. 
Каждая ЭВМ обладает определенной МД. С помощью этой исходной модели могут быть построены другие, более сложные МД, т.е. может быть выполнен переход к некоторой абстрактной машине с более удобной МД для представления исходных данных и решения прикладных задач.

Примером таких абстрактных машин являются интерпретаторы (или трансляторы) с алгоритмических языков программирования (ЯП) высокого уровня. Каждый ЯП обладает своей МД, независимой от машинной. Например, МД ФОРТРАНа оказывается удобной для представления как отдельных числовых величин (переменные), так и однородных совокупностей чисел (массивы, но не для работы с символьной информацией. Совокупность операторов любого алгоритмического языка (АЯ) может быть разбита на две основные группы: операторы декларативного типа и операторы процедурные. МД АЯ формально описывает множество допустимых логических структур данных, которые могут быть приняты, обработаны и выданы программами, составленными на этом АЯ.

С позиций систем обработки данных все МД можно разделить на сильноструктурированные МД и слабоструктурированные МД. В сильноструктурированных МД. К сильноструктурированным МД относятся реляционная МД, объектная МД, семантическая сеть;  к слабоструктурированным МД относятся модели данных поиска и обработки документов, которые рассматриваются неструктурированно в виде символьных строк.

Все сказанное о сильноструктурированных МД относится к МД любой программной системы обработки данных и, в частности к МД, поддерживаемой конкретной СУБД. Поэтому можно сказать, что совокупность языка описания данных (ЯОД) и языка манипулирования данными (ЯМД) определяет МД, поддерживаемую СУБД (т.е. совокупность методов и средств для определения логической структуры БД и динамического моделирования в БД состояний предметной области (ПО)).

Выбор модели данных осуществляется проектировщиком с точки зрения “прямого” моделирования понятий, сформулированных в инфологической модели ПО.

Пусть МД оперирует понятиями

“поле”, “запись”, “БД”, которые определяют ее понятийный базис;

поле - поименованное элементарное данное;

запись - поименованная совокупность полей;

БД - поименованная совокупность записей.

Тогда прямое моделирование может быть выполнено для следующих типов понятий инфологической модели ПО:

1. атрибут сущности - поле;

  значение атрибута - значение поля;

2. тип сущности моделируется схемой записи.

Пример: тип сущности СЛУЖАЩИЙ, описывается атрибутами ТАБЕЛЬНЫЙ-НОМЕР, ФАМИЛИЯ, ГОД-РОЖДЕНИЯ, ОБРАЗОВАНИЕ, может быть смоделироан схемой: СЛУЖАЩИЙ 
(Т-Н, Ф, Г-Р, О) 

или в терминах ЯОД:

01 СЛУЖАЩИЙ

02 ТАБЕЛЬНЫЙ-НОМЕР; ШАБЛОН 9999 /число/; КЛЮЧ /поле является первичным ключом записи/

02 ФАМИЛИЯ; ШАБЛОН А (25) /символьное поле/;

02 ГОД-РОЖДЕНИЯ; ШАБЛОН 9999

02 ОБРАЗОВАНИЕ; ШАБЛОН А (10)

3. экземпляр сущности - экземпляр записи;

4. набор ЭС одного типа моделируется одной БД.

Пример: БД СЛУЖАЩИЕ = совокупность записей типа СЛУЖАЩИЙ.

В данном примере нельзя выполнить прямое моделирование связей между сущностями, следовательно, их приходится моделировать косвенным образом. Для этого необходимо рассматривать каждую связь как отдельную сущность, атрибутами которой являются идентифицирующие атрибуты сущностей, входящих в связь.

Пример: Связь РАБОТАЕТ-В между сущностями СЛУЖАЩИЙ, ОТДЕЛ представлен следующей схемой записи:

01 РАБОТАЕТ-В

02 ТАБЕЛЬНЫЙ-НОМЕР; ШАБЛОН 9999; КЛЮЧ

02 ШИФР-ОТДЕЛА; ШАБЛОН 9999; КЛЮЧ

Набор экземпляров сущностей этого типа моделируется отдельной БД. Другой вариант - представление связи в виде атрибута сущности СЛУЖАЩИЙ и модификация схемы записи добавлением:

02 ШИФР-ОТДЕЛА; ШАБЛОН 99

В развитых моделях велико число косвенных путей моделирования.

Чем большее количество конструкций инфологической модели ПО может быть представлено прямым моделированием при датологическом проектировании БД, тем более удачной считается МД.

Кроме анализа возможностей прямого моделирования проектировщик оценивает и другие свойства МД СУБД:

· сложность модели (для изучения пользователем);

· простота (минимальное число типов базовых структур и правил композиции);

· наглядность (представление СД в наглядной форме);

· трудоемкость написания программ для манипулирования СД.

Структуры, операции, ограничения МД


В качестве основных компонентов модели данных рассматривают структуры, операции и ограничения.


Структуры данных. Например, для файловой информационной системы (ФИС): поле - наименьшая поименованная единица данных; запись - поименованная совокупность полей; файл и т. п.). В этой модели агрегация используется для композиции полей в запись, а обобщение - для представления множества экземпляров записей одного типа одной структуры более высокого уровня - файлом. Т. о. структуризация данных базируется на использовании концепций “агрегации” и “обобщения”.


Для обозначения типов структур данных широко используется терминология, предложенная CODASYL (The Conference on Data Systems Languages) - ассоциацией по языкам СОД.


Схема (рис. 1) определяет порядок композиции структур данных.




Рис 1


Элемент данных (ЭД) - наименьшая поименованная единица данных (аналог “поля” в ФИС), к которой СУБД может адресоваться непосредственно, и с помощью которой выполняется построение всех остальных структур. ЭД имеет имя и значение.


Агрегат данных (АД) - поименованная совокупность ЭД внутри записи, которую можно рассматривать как единое целое. АД может быть простым (рис. 2) или составным (рис. 3).




Рис. 2




Рис. 3


АД, повторяющийся компонент которого является просто ЭД, называется вектором. АД, компонент которого представлен совокупностью данных (рис. 4), называется повторяющейся группой.





Рис. 4


Запись - поименованная совокупность ЭД и агрегатов. Запись это АД, не входящий в состав никакого другого АД. Запись может иметь сложную иерархическую структуру, так как допускается многократное применение агрегации.


Набор - поименованная совокупность записей, образующих двухуровневую иерархическую структуру. Каждый тип набора представляет собой отношение (связь) между двумя или несколькими типами записей. Для каждого типа набора один тип записи может быть объявлен “владельцем набора”, тогда остальные типы записи объявляются “членами набора”. Каждый экземпляр набора должен содержать только один экземпляр записи типа “владелец набора”. Основное предназначение набора - представление связей между записями. В схеме набора задаются типы составляющих его записей, определяется тип записи-владельца и типы записей-членов, присваивается имя набору.


База данных - поименованная совокупность экземпляров записей различного типа, содержащая ссылки между записями, представленные экземплярами наборов. Описание структуры БД задается ее схемой.


Операции над данными. Динамические свойства модели данных выражаются множеством операций, которые определяют допустимые действия над некоторой реализацией БД для перевода ее из одного состояния в другое (ЯМД).


Селекция данных предшествует любой конкретной операции над данными. Условие селекции специфицируется в виде некоторого критерия отбора данных, над которыми должно быть произведено действие. Селекция может выполняться с использованием позиции данного, значений данного, связей между данными.


Использование для селекции логической позиции  данного базируется на упорядоченности данных в памяти системы. Можно выполнить селекцию данного, находящегося на первой, последней, предыдущей, следующей или n-ой позиции.


При селекции по значениям данных критерий может определять простые или булевы условия отбора. Простое условие имеет вид

“имя атрибута_оператор условия_значение атрибута”

оператор условия: =, >, <, 

 На основе простых условий можно построить булевы: AND, OR, NOT, например

ОБРАЗОВАНИЕ = высшее AND СТАЖ 

 1.


Пример селекции данных по связям: выполнить селекцию описаний всех отделов, в которых работают служащие, являющиеся молодыми специалистами.


По характеру производимого действия различают следующие виды операций:

· идентификация данного и нахождение его позиции в БД;

· выборка (чтение) данного из БД;

· включение (запись) данного в БД;

· удаление данного из БД;

· модификация (изменение) данного в БД.


По характеру способа получения результата различают навигационные и спецификационные операции. Если результат операции получается путем прохождения по связям, реализованным в структуре БД, то операции называются навигационными. Результат такой операции - это единичный объект БД (например экземпляр записи). Навигация в БД основывается на манипулировании значениями текущих.


Если в операции определяются только требования к результату, но не задается способ получения, то такие операции называются спецификационными. Спецификация требований может выполняться, например, с использованием формул исчисления предикатов, что имеет место в реляционной МД. Результатом такой операции является некоторое множество объектов БД.


Процедура БД - последовательность операций, позволяющих реализовать алгоритм обработки данных. Главная особенность ПБД (как отдельной операции) - неделимость ее действия (макрооперация). Выполнение ПБД не может быть прервано другой операцией до окончания работы ПБД.


Ограничения целостности (ОЦ) - логические ограничения, накладываемые на данные СУБД. ОЦ должны обеспечивать непротиворечивость данных заданным ограничениям при переводе базы из одного состояния в другое. Различают “внутренние” и "внешние" (“явные”) ограничения целостности (ОЦ).


Внутренние ОЦ представлены в МД правилами композиции допустимых структур данных и в конкретной схеме БД находят свое отражение в структурных спецификациях и в правилах выполнения операций. Нарушение таких ОЦ устанавливается транслятором или интерпретатором СУБД. Например, должна выполняться уникальность первичного ключа.


Явные ОЦ специфицируются в семах БД явным образом с помощью специальных конструкций ЯОД и, как правило, отражают ограничения связанные с самой предметной областью. Пример, температура не может быть меньше , чем минус 273С.


СУБД проверяет непротиворечивость системы ограничений и обеспечивает целостность данных в БД по отношению к заданным ограничениям в процессе функционирования.
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