Лекція 4. МОДЕЛІ ДАНИХ

При вирішенні конкретних проблем зазвичай обмежуються тієї його частиною, яка є областю цієї діяльності. У цих випадках інтерес становлять лише деякі його об'єкти. Сукупність таких об'єктів називається предметною областю, а об'єкти – об'єктами предметної області. Об'єктами можуть бути: люди, наприклад, перелічені в будь-якій платіжній відомості; предмети, наприклад деталі, що виробляються; побудови – уявні об'єкти, наприклад рахунки, завдання отримання рахунків.

Під терміном модель даних можна розуміти концептуальний (що відповідає деякій концепції, деяким правилам) опис предметної області. Вона включає визначення сутностей (все те, про що можна зберігати інформацію) та їх атрибутів: наприклад, сутність (Покупець) може мати атрибути Name (Ім'я) і Address (Адреса).

Предметна область має складну структуру і невпорядкована – і це природно, адже якби вона була простою і впорядкованою, то не було б потреби в її моделі. Тобто, предметна область це частина реального світу, що відображається в базі даних (див. таблиця 2.1).

Таблиця 2.1 - Опис предметної області

	Предметна область
	Фрагменти
	Об’єкти
	Процеси

	Коледж
	Бухгалтерія
	Розрахункова відомість
	Порахувати зарплату

	
	
	Прибутковий ордер
	Прийняти гроші в касу

	
	
	Головна книга 
	

	
	Відділ кадрів
	
	

	
	Бібліотека
	
	


Кожен об'єкт має набір властивостей чи атрибутів, виконує операції, реалізовані методами, і реагує на певні події:

Об'єкт = {властивості, методи, події}

Властивості можна класифікувати за наступними ознаками: 

а) за часом: 

· статичні (що не змінюються у часі); 

· динамічні (які змінюються у часі); 

б) за структурою: 

· неподільні (атомарні); 

· складові (агрегат, вектор, група, що повторюється); 

в) за кількістю:

· множинні, 

· одиничні;

г) за наявності:

· обов'язкові,

· умовні.

д) за ознакою похідності:

· базові;

· розрахункові чи похідні.

До  структурних елементів даних відносять:

· байт;

· поле;

· агрегат даних (група): вектор, група, що повторюється.

До ідентифікації записів входять:

- Потенційний ключ – претендент на роль первинного ключа .

- Первинний ключ (primary key – PK) – атрибут або група атрибутів, що однозначно ідентифікують екземпляр сутності: 

· сурогатний (штучний) ключ;

· складений (складний) ключ 

- Альтернативний ключ – потенційний ключ, що не став ключовим (foreign key – FK) 

- Інверсний вхід (вторинний ключ) – атрибут або група атрибутів, які не визначають екземпляр сутності унікальним чином, але часто використовуються для звернення до екземплярів сутності.

Об’єкти пов’язані між собою  через зв'язки (рис.2.3):

- між атрибутами;

- між сутностями;

- рекурсивні, між елементами.
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Рисунок 2.3 – Типи зв’язків.

До характеристик зв'язку відносять:  

а) Клас належності (ступінь участі):

- обов'язковий 

- необов'язковий 

б) Розмірність зв'язку (ступінь зв'язку):

- бінарна 

- потрійна 

- N-арна.

в) Потужність зв'язку (кардинальність, тип відповідності):

- Т(Х,Y) = 1:1 

- Т(Х,Y) = 1:М 

- Т (Х,Y) = М:1

- Т(Х,Y) = М:М 

- Т(Х,Y) = Ø.

Приклади зв'язку:

- ТОВАР-МАГАЗИН бінарний зв'язок, тип відповідності М:М.

- ТОВАР-МАГАЗИН-ПОКУПЕЦЬ потрійний зв'язок.

- СЛУЖБОВЕЦЬ-ПОСАДА бінарний зв'язок, обов'язковий зв'язок з боку СЛУЖБОВЕЦЬ і необов'язковий з боку ПОСАДА (посада може бути вакантною).
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Рисунок 2.4 – Типи, екземпляри об'єктів та зв'язки
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Рисунок 2.5 – Класифікація моделей даних

Згідно класифікації виділяють наступні моделі даних (рис. 2.5): 
– семантичні; 
– логічні; 
– фізичні. 
2.1.1. Семантичні мережі 
Семантична мережа (СМ) – це граф, дуги якого є відносини між вершинами (значеннями). Семантичні мережі з'явилися при вирішенні завдань розбору і розуміння сенсу природної мови. Приклад семантичної мережі для пропозиції типу «Постачальник здійснив поставку виробів на замовлення клієнта до 1 червня 2021 року в кількості 1000 штук» наведено на рис. 2.6. 
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Рисунок 2.6 – Приклад семантичної мережі

На цьому прикладі видно, що між об'єктами Постачальник і Поставка визначено ставлення «агент», між об'єктами Виріб і Поставка визначено ставлення «об'єкт» і т.д. 

Число відносин, використовуваних в конкретних семантичних мережах, може бути саме різне. Неповний список можливих відносин, що використовуються в семантичних мережах для розбору пропозицій, виглядає наступним чином. 

Агент – це те, що (той, хто) викликає дію. 

Об'єкт – це те, на що (на кого) спрямована дія. У реченні об'єкт часто виконує роль прямого доповнення, наприклад, «Роббі взяв жовту піраміду». 

Інструмент – то засіб, який використовується агентом для виконання дії, наприклад, «Роббі відкрив двері за допомогою ключа». 

Напівагент служить як підлеглий партнер головному агенту, наприклад, «Роббі зібрав кубики з допомогою Суззі». 

Пункт відправлення і пункт призначення – це відправна і кінцева позиції при переміщенні агента або об'єкта. 

Траєкторія – переміщення від пункту відправлення до пункту призначення: «Вони пройшли через двері по сходах на сходи». 

Засіб доставки – то в чому або на чому відбувається переміщення: «Він завжди їде додому на метро». 

Місцезнаходження – то місце, де відбулося (відбувається, буде відбуватися) дію, наприклад, «Він працював за столом». 
Споживач – то особа, для якого виконується дія: «Роббі зібрав кубики для Суззі». 

Сировина – це, як правило, матеріал, з якого щось зроблено або складається. Зазвичай сировину вводиться приводом з, наприклад, «Роббі зібрав Суззі з інтегральних схем». 

Час – вказує на момент вчинення дії: «Він закінчив свою роботу пізно ввечері».

Найбільш типовий спосіб виведення в семантичних мережах (СС) – це спосіб зіставлення частин мережевої структури. Це видно на наступному простому прикладі, представленому на рис. 2.7. 
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Рисунок 2.7 – Процедура співставлення СМ

Куб Cube належить світу BlockWorld. 
Куб Cube_001 є різновид куба Cube. 
Легко зробити висновок: Куб Cube_001 є частина світу BlockWorld.

 2.2 Логічна модель 
Логічні моделі умовно можна розбити на  дві групи: документовані та фактичні.

2.2.1. Ієрархічна модель 
Спочатку стали використовувати ієрархічні логічні моделі. Ця модель являє собою сукупність пов'язаних елементів, що утворюють ієрархічну структуру. До основних понять ієрархії відносяться рівень, вузол і зв'язок. Вузлом називається сукупність атрибутів даних, що описують деякий об'єкт. Кожен вузол пов'язаний з одним вузлом вищого рівня і з будь-якою кількістю вузлів нижнього рівня. Винятком є вузол найвищого рівня, який не пов'язаний ні з одним вузлом вищого рівня. 
Кількість дерев в БД визначається кількістю коренів дерев. До кожного запису БД існує єдиний шлях від кореневого запису. 

Прикладом ієрархічної моделі даних може служити адреса. На першому рівні (корені дерева) лежить наша планета – Земля. На другому – країна. На третьому – регіон (республіка, край, район), потім – населений пункт, вулиця, будинок, квартира . Ще один приклад – це система доменних імен в Інтернеті. 
Але існують обмеження на використання даної моделі:: 

- неможливість зберігання екземплярів записів, які не мають батьківських записів; 

- складність моделювання зв'язків типу М:М чи інших складніших неієрархічних зв'язків, у яких тип запису має кілька різних зв'язків із кількома іншими типами записів.
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Рисунок 2.4 – Приклад ієрархічної структури

На рис 2.4 наведений приклад ієрархічної структури, де Відділ є предком для Начальника і Співробітників, а Начальник і Співробітники – нащадки Відділ. Між типами записи підтримуються зв'язки. 

Типовим представником СУБД (найбільш відомим і поширеним), заснованої на ієрархічній моделі, є Information Management System (IMS) фірми IBM. Перша версія з'явилася в 1968 р.
2.2.2. Мережева модель 
В основі мережевої моделі даних лежать ті ж поняття, що і в основі ієрархічної моделі – вузол, рівень і зв'язок. Однак істотною відмінністю є те, що в ієрархічних структурах запис-нащадок повинен мати в точності одного предка; в мережевій структурі даних нащадок може мати будь-яке число предків. 
Мережевий підхід до організації даних є розширенням ієрархічного. У мережній моделі даних будь-який об'єкт може бути одночасно і головним, і підлеглим, і може брати участь в утворенні будь-якого числа взаємозв'язків з іншими об'єктами. Мережева БД складається з набору записів і набору зв'язків між цими записами, а якщо говорити більш точно – з набору примірників кожного типу із заданого в схемі БД набору типів запису і набору примірників кожного типу із заданого набору типів зв'язку (див. рис. 2.5). 
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Рисунок 2.5 – Схема мережевої архітектури

Мережеві моделі створювалися для малоресурсних ЕОМ. Це досить складні структури, що складаються з «наборів» – пойменованих дворівневих дерев. «Набори» з'єднуються за допомогою «записів-зв'язок», утворюючи ланцюжки і т.д. При розробці мережевих моделей було вигадано множина «маленьких хитрощів», що дозволяють збільшити продуктивність СУБД, але істотно ускладнити останні. Прикладний програміст повинен знати масу термінів, вивчити декілька внутрішніх мов СУБД, детально представляти логічну структуру бази даних для здійснення навігації серед різних примірників, наборів, записів і т.п. 
Типовим представником є Integrated Database Management System (IDMS) компанії Cullinet Software, Inc., призначена для використання на машинах основного класу фірми IBM під управлінням більшості операційних систем. Архітектура системи заснована на пропозиціях Data Base Task Group (DBTG), Комітету з мов програмування Conference on Data Systems Languages (CODASYL), організації, відповідальної за визначення мови програмування Кобол. Звіт DBTG був опублікований в 1971 р, а в 70-х роках з'явилося кілька систем, серед яких IDMS. 
Складність практичного використання ієрархічних та мережевих БД змушувала шукати інші способи представлення даних. В кінці 60-х років з'явилися СУБД на основі інвертованих файлів, що відрізняються простотою організації і наявністю досить зручних мов маніпулювання даними. 
До числа найбільш відомих і типових представників таких систем відносяться Datacom / DB компанії Applied Data Research, Inc. (ADR), орієнтована на використання на машинах основного класу фірми IBM, і Adabas компанії Software AG. 
Організація доступу до даних на основі інвертованих списків використовується практично у всіх сучасних реляційних БД, але в цих системах користувачі не мають безпосереднього доступу до інвертованих списків (індексів). 
База даних, організована за допомогою інвертованих списків, схожа на реляційну БД, але з тією відмінністю, що збережені таблиці і шляхи доступу до них видно користувачам. При цьому: 
1. Рядки таблиць упорядковані системою в деякій фізичній послідовності. 

2. Фізична упорядкованість рядків всіх таблиць може визначатися і для всієї БД (так робиться, наприклад, в Datacom / DB). 
3. Для кожної таблиці можна визначити довільне число ключів пошуку, для яких будуються індекси. Ці індекси автоматично підтримуються системою, але явно видно користувачам. 
Загальні правила визначення цілісності БД відсутні. У деяких системах підтримуються обмеження унікальності значень деяких полів, але в основному все покладається на прикладну програму. 
Однак такі СУБД мають ряд обмежень на кількість файлів для зберігання даних, кількість зв'язків між ними, довжину запису і кількість її полів.
