2.2.7. Использование систем управления базами данных
Большие массивы данных об объектах и явлениях реального мира вместе с программно-аппаратными сред​ствами для их обработки называют информационными системами (ИС).
Информационная система – это совокупность базы данных и всего комплекса аппаратно-программных средств для ее хранения, изменения и поиска информации, для взаимодействия с пользователем.

Краткий рассказ о некоторых ИС

Познакомимся лишь с некоторыми информационными системами, которые заняли заметное положение в различных «нишах» компьютерной технологии.

Геоинформационные системы

Особый класс программного обеспечения в управлении и фундаментальных исследованиях образуют немногочисленные, но исключительно мощные и сложные   геоинформационные системы  (ГИС).

По названию (гео – Земля + информация), Вы, наверное, поняли, что речь идет об инструментах геофизиках, геологов, географов, геодезистов (всюду – гео!).

Основная задача этих систем – обеспечить наглядное представление различных «параметров» земной поверхности в форме структурированных карт, которые можно использовать и для научных исследований, и для оптимизации транспортных потоков, размещения сетей деловых объектов, даже оптимизации военных операций.

Слово «параметры» мы взяли в кавычки, поскольку в этой роли могут выступать как физико-химические величины (например, уровень загрязнения или напряженность магнитного поля), так и рукотворные объекты (магазины, предприятия и т.п.).

ГИС широко используются в деловой сфере – в бизнесе, городских службах, картографии.

В сочетании со специализированными программно-аппаратными средствами эти системы помогают решать задачи, сама постановка которых немыслима без вычислительной техники. В частности, с их помощью можно обрабатывать результаты измерений различных физико-химических параметров земной поверхности и атмосферы, получаемых с самолетов и спутников Земли в сотнях и тысячах точек. Эти измерения помогают в составлении различных карт Земли, в поиске полезных ископаемых, в исследованиях причин землетрясений, в экологической защите планеты.

Электронный документооборот

Современные средства электронного документооборота дают возможность создавать интегрированные системы сквозной обработки неструктурированных данных (то есть всевозможных документов – писем, приказов, отчетов, инструкций, расписаний, прейскурантов и т.п.), включая обслуживание звуковой и видеоинформации, электронные подписи, синхронизацию и криптографическую защиту данных и многое другое.

Например, управление обычной электронной почтой в современном офисе предусматривает автоматизацию рассылки текстовой и графической информации удаленным адресам, прием поступающих отправлений, регистрацию телефонных звонков в отсутствии абонента и т.д.

Управление внутренним документооборотом – это сквозное безбумажное прохождение документов, которые готовятся разными исполнителями (с электронным визированием, редактированием и тому подобными операциями), составление оптимальных расписаний встреч и «планерок» в соответствии с рабочим графиком каждого сотрудника, учет кадров и работы персонала, контроль исполнительской дисциплины и многое другое.

«Семантические» системы

Особым классом ИС можно считать «семантические» или «интеллектуальные» информационные системы, которые предназначены для поиска, анализа, отображения и обобщения информации с использованием всевозможных связей между данными. Это не производственные системы, они обслуживают иные сферы нашей жизни и деятельности.

Например, российская фирма «ЭЛКО Технологии» разработала систему «Вариант», которая, в частности, может хранить и обрабатывать данные о людях (Лицах). Атрибутами каждого человека являются, прежде всего, «паспортные» данные: фамилия, имя, отчество, дата и место рождения, национальность, адрес и т.п. Кроме того, о каждом человеке можно сообщить множество дополнительных сведений (образование, семейное положение, здоровье, увлечения, политические взгляды, вероисповедание и многое другое). Однако функции системы вовсе не ограничиваются исследованиями «персональной» информации.

Дело в том, что жизнь каждого человека связана со многими другими объектами – лицами, организациями, событиями, документами, регионами. Всевозможные данные об этих объектах также хранятся в системе.

Например:

Знаменитый меценат Ю.С.Нечаев-Мальцев (Лицо) помог И.В.Цветаеву (Лицо) создать Музей изящных искусств (Организация) в Москве (Регион) и участвовал в его открытии (Событие).

Композитор Верди (Лицо) сочинил оперу «Аида» (Документ), премьера которой (Событие) состоялась в 1870 г. в оперном театре (Организация) столицы Египта Каира (Регион) и т.д.

Связи между объектами имеют зеркальный характер. Например, Вы можете считать «опорными» объектами системы не Лиц, а события, - и уже от них следовать по цепочкам связей к лицам, документам, регионам, организациям, связанным с этими событиями.

О каждом экземпляре объекта, то есть о каждом человеке, каждом регионе и т.п. можно хранить не только структурированную, но и документальную информацию (например, фотографии, произвольные тексты и т.п.).

Такие системы, как «Вариант», обладают богатейшими возможностями для «автоматизации» интеллектуального труда (например, при составлении энциклопедий, справочников, словарей), и их можно использовать в общественных и политических организациях, в редакциях газет, в музеях, в исторических исследованиях и т.д.

После небольшой корректировки на основе таких систем, как «Вариант», можно создать, например, медицинскую (биологическую, фармацевтическую) базу данных, в которой в качестве объектов могут выступать пациенты, врачи, болезни, лекарства и т.п.

Кроме того, такую систему легко модифицировать так, чтобы она могла хранить и обрабатывать звуковую и видеоинформацию (разумеется, для этого необходим компьютер, снабженный устройствами мультимедиа).

Например, никто не мешает Вам построить «эстрадную» базу данных, причем главными объектами такой базы могут быть, скажем, артисты эстрады, а данными (атрибутами) – песни или скетчи в их исполнении. В частном случае «значением» такого данного может быть фонограмма или даже видеоклип.
Виды информационных систем

Информационные системы можно условно разделить на фактографические и документальные.

В фактографических ИС регистрируются факты — конкретные значения данных (атрибутов) об объектах реального мира. Основная идея таких систем заключается в том, что все сведения об объектах (фамилии людей и названия предметов, числа, даты) сообщаются компьютеру в каком-то заранее обусловленном формате (например, дата — в виде комбинации ДД.ММ.ГГГГ).

Информация, с которой работает фактографическая ИС, имеет четкую структуру, позволяющую машине отличать одно данное от другого, — например, фамилию от должности человека, дату рождения от роста и т. п. Поэтому фактографическая система способна давать однозначные ответы на поставленные вопросы, например: «Сколько велосипедов марки А-18 продал магазин «Спорт» в июне 1997 г.?», «Кто из работников фирмы с датой рождения не ранее 1 января 1970 г. имеет водительские права?», «Какие культурно-исторические памятники Санкт-Петербурга включены в список ЮНЕСКО?» и т. д.

Документальные информационные системы обслуживают принципиально иной класс задач, которые не предполагают однозначного ответа на поставленный вопрос.

Базу данных таких систем образует совокупность неструктурированных текстовых документов (статьи, книги, рефераты, тексты законов, графика, звук, мультимедиа) и графических объектов, снабженная тем или иным формализованным аппаратом поиска. Цель системы, как правило, — выдать в ответ на запрос пользователя список документов или объектов, в какой-то мере удовлетворяющих сформулированным в запросе условиям. Например: выдать список всех статей, в которых встречается слово «энтропия».

Принципиальной особенностью документальной системы является ее способность, с одной стороны, выдавать ненужные пользователю документы (например, где «энтропия» употреблена в ином смысле, чем предполагалось), а с другой — не выдавать нужные (например, если автор употребил какой-то синоним или ошибся в написании).

Документальная система должна уметь по контексту определять смысл того или иного термина (например, различать «Рак» (животное), «Рак» (созвездие) и «Рак» (болезнь)).

Распределенные – хранение баз данных в сети на множестве компьютеров.

Примечание. Существует особый тип ИС — экспертные системы, которые мы в нашем учебнике не рассматриваем.

Указанная классификация ИС в известной мере устарела, так как современные фактографические системы часто работают с неструктурированными блоками информации (текстами, графикой, звуком, видео), снабженными структурированными описателями. 

Чтобы пояснить, как фактографическая ИС может превратиться в документальную (и наоборот), рассмотрим условный пример.

Пусть объектом обработки фактографической ИС является некий список эстрадных певцов, причем для каждого певца имеются следующие данные:

• сценическое имя (не более 12 произвольных символов);

• дата рождения в формате ДД.ММ.ГГГГ;

• пол (М или Ж);

• биография (произвольный текст);

• фонограмма с лучшим шлягером певца.

Располагая структурированными описателями (имя, дата, пол), система может выдать строгие ответы на вопросы: 

а) о любом певце персонально;

б) о распределении певцов по возрасту и полу (в любых сочетаниях).

Заметим, что те же данные в той или иной форме дублируются в биографии, например:

Б.В.Максимов (по сцене — Никита) родился 14 мая 1967 г. в семье...»,

«Лана Галина появилась на свет 5/10/72...»

и т. д.

Однако, если удалить из списка структурированные описатели, система превратится в документальную и (если не принять мер) утратит способность находить и классифицировать артистов. В отличие от Вас, компьютер «не знает», что Никита — мужчина, а Лана — женщина, что 5/10/72 это 05.10.1972, что Галина — фамилия, а Галина — имя, что «родиться» и «появиться на свет» — синонимы и т. д.

Мы будем рассматривать фактографические ИС, которые используются буквально во всех сферах человеческой деятельности — в науке, материальном производстве, на транспорте, в медицине, государственной и общественной жизни, торговле, криминалистике, искусстве, спорте.

Базы данных как средство хранения и обработки информации

Основа информационной системы, объект ее обработки — база данных (БД).
Что такое база данных?

В широком смысле слова можно сказать, что БД — это совокупность сведений о конкретных объектах реального мира в какой-либо предметной области или разделе предметной области.

Например:

· База данных по металлам и сплавам (металлургия);

· База данных по театральным постановкам (культура);

· База данных поликлиники (медицина);

· База данных по видеофильмам (видеотека) и т. п.

Синоним термина «база данных» — «банк данных».

База данных — это структурированная совокупность сведений (о реальных объектах, процессах, событиях или явлениях), относящихся к определенной теме или задаче, организованная таким образом, чтобы обеспечить удобное представление этой совокупности, как в целом, так и любой ее части.

База данных – это организованная совокупность данных, предназначенная для длительного хранения (в ВЗУ ЭВМ) и постоянного применения.

Система управления базами данных (СУБД) – комплекс программных средств для создания баз данных, хранения и поиска в них необходимой информации.

Системы управления базами данных являются едва ли не самым распространенным видом программного обеспечения. СУБД имеют более чем тридцатилетнюю историю развития с сохранением преемственности и устойчивых традиций.

Идеологическая ценность СУБД объясняется тем, что в основе программ такого рода лежит концепция модели данных, то есть некоторой абстракции представления данных. В большинстве случаев предполагается, что данные представлены в виде файлов, состоящих из записей.

Структура всех записей в файлах одинакова, а количество записей в файле является переменным.

Элементы данных, из которых состоит каждая запись, называются полями. Поскольку во всех записях имеются одни и те же поля (с разными значениями), полям удобно давать уникальные имена.

Многие практически важные случаи хорошо укладываются в такое представление данных.

Например, в отделе кадров информация о сотрудниках имеет такую природу. Сотрудников принимают на работу и увольняют, но форма личного листа по учету кадров остается неизменной для каждого сотрудника.

Товарно-материальные ценности приходят и уходят, но форма инвентарной карточки остается неизменной.

Число примеров без труда можно множить. Ясно, что СУБД является адекватным средством во всех случаях, когда исходную информацию можно представить в виде таблицы постоянной структуры, но неопределенной длины или в виде картотеки, содержащей неопределенное количество карточек постоянной структуры.

Все СУБД поддерживают в той или иной форме четыре основных операции:

· добавить в базу данных одну или несколько записей; 

· удалить из базы данных одну или несколько записей; 

· найти в базе данных одну или несколько записей, удовлетворяющих заданному условию; 

· обновить в базе данных значение некоторых полей. 

Требования, предъявляемые к СУБД

Говоря о базе данных, обычно подразумевают, что информация хранится в электронном виде и доступ к ней осуществляется средствами компьютерной обработки.

К современным базам данных предъявляются следующие требования:

1. Возможность внесения и чтения информации.

2. Возможность работы с большими объемами данных.

3. Скорость поиска.

Люди, которые работают с информацией, содержащейся в базе данных, вправе рассчитывать на то, что они могут быстро получить интересующие их сведения. В некоторых случаях задержки при исполнении запроса могут сделать бессмысленную работу с базой.

Например, брокер на фондовой бирже должен получать информацию о текущих кодировках акций в течение нескольких секунд. Иначе ему эта информация не нужна вообще.

4. Целостность данных.
Говоря о целостности данных, обычно имеют в виду, что данные, хранящиеся в разных частях базы данных, не противоречат друг к другу. Другими словами, можно задать условия, которым должны удовлетворять данные.

Например, база данных, содержит сведения о всех работниках предприятия, их заработной плате и о том, кто является начальником каждого сотрудника. В этой БД можно задать условие (условия верификации данных), что зарплата каждого сотрудника не превосходит заработной платы его начальника.

5. Защита данных из базы от разрушения.

Здесь имеется в виду, во-первых, нарушение целостности.

Во-вторых, потеря необходимой информации, например, стирание нужных данных из памяти компьютера.

Данные могут разрушаться при сбоях электропитания или в результате ошибки в программе, обрабатывающей эти данные. В самом неприятном случае это может быть полное уничтожение данных.

Современные информационные системы несут такой объем ценной информации, что разрушение данных может привести к большим и часто невосполнимым потерям человеческого труда.

Утрата базы данных может привести к остановке целой отрасли промышленности и иметь глобальные последствия.

Существуют базы данных, от которых зависит движение транспорта, работа банков и промышленных предприятий.

Есть базы, содержащие жизненно важные сведения медицинского характера.

Поэтому БД должны быть защищены от разрушений и снабжены средствами восстановления данных, если разрушение все-таки произошло.

6. Защита данных от несанкционированного доступа.

Современные информационные системы содержат огромное количество информации, и к этой информации одновременно обращаются много людей.

Информация, которая хранится в БД, используется для принятия важных решений в различных областях человеческой деятельности, в том числе для анализа экономических, социальных тенденций и т.п. Люди, пользующиеся этой информацией, должны быть уверены в ее достоверности. Поэтому информация должна быть надежно защищена от постороннего вмешательства. Круг людей, которые могут вносить изменения в данные, должен быть ограничен небольшим количеством компетентных и заслуживающих доверия людей.

