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Тема: Основные положения теории баз данных, хранилищ данных, баз знаний.
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Администратор базы данных (АБД) — человек, который принимает участие в разработке БД, контролирует правильность ее функционирования.
Система управления базами данных (СУБД) – это программное обеспечение, которое управляет доступом к базе данных.
СУБД – это совокупность языковых и программных средств, с помощью которых пользователи могут определять, создавать и поддерживать базу данных, а также осуществлять к ней контролируемый доступ.
Пример – система "Студент".
База данных – модель внешнего мира.
Информационная система — это организационная совокупность технических и обеспечивающих средств, технологических процессов и кадров, реализующих функции сбора, обработки, хранения, поиска, выдачи и передачи информации.
Администратор базы данных (АБД) есть лицо или группа лиц, отвечающих за выработку требований к БД, ее проектирование, создание, эффективное использование и сопровождение. В процессе эксплуатации АБД обычно следит за функционированием информационной системы, обеспечивает защиту от несанкционированного доступа, контролирует избыточность, непротиворечивость, сохранность и достоверность хранимой в БД информации. Для однопользовательских информационных систем функции АБД обычно возлагаются на лиц, непосредственно работающих с приложением БД.
В вычислительной сети АБД, как правило, взаимодействует с администратором сети. В обязанности последнего входят контроль за функционированием аппаратно- программных средств сети, реконфигурация сети, восстановление программного обеспечения после сбоев и отказов оборудования, профилактические мероприятия и обеспечение разграничения доступа.
Вычислительная система (ВС) представляет собой совокупность взаимосвязанных и согласованно действующих ЭВМ или процессоров и других устройств, обеспечивающих автоматизацию процессов приема, обработки и выдачи информации потребителям (пример: компьютер с переферией). Поскольку основными функциями БнД являются хранение и обработка данных, то используемая ВС, наряду с приемлемой мощностью центральных процессоров (ЦП) должна иметь достаточный объем оперативной и внешней памяти прямого доступа.
Обслуживающий персонал выполняет функции поддержания технических и программных средств в работоспособном состоянии. Он проводит профилактические, регламентные, восстановительные и другие работы по планам, а также по мере необходимости.
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Компьютеры используются повсеместно: невозможно найти предприятие или учреждение, которые не применяли бы их для решения производственных или управленческих задач. Подобные высказывания не слишком заметны в средствах массовой информации, потому что они уже давно не являются новостью. Профессионалы, однако, понимают, что на самом деле важны не компьютеры, а информационные системы, которые на них работают, а в центре любой информационной системы находятся данные.

Появление баз данных стало самым важным достижением в области программного обеспечения. Базы данных лежат в основе информационных систем, и это коренным образом изменило характер работы многих организаций.
Основные идеи современных информационных систем базируются на концепции баз данных. Одним из важнейших понятий в теории баз данных является понятие информации. Под информацией понимаются любые сведения о каком-либо событии, процессе, объекте. К информации может относиться все, что может интересовать пользователя любого уровня.
Данные — это информация, представленная в определенном виде, позволяющем автоматизировать ее сбор, хранение и дальнейшую обработку человеком или информационным средством. Для компьютерных технологий данные
— это информация в дискретном виде, удобном для хранения и обработки на ЭВМ, а также для передачи по каналам связи.
Типы баз данных по структуре:
1. Иерархические
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2. Сетевые
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3. Реляционные
	Чай
	Цена за упаковку

	Черный
	70

	Зеленый
	70

	Красный
	80
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Базы данных возникли в 60-е годы в процессе становления программной индустрии производства программной продукции промышленными методами – и под влиянием важнейших тенденций в развитии информатики, характерных для любой развивающейся отрасли знаний: обобщение и дифференциация или специализация и унификация. В системах управления базами данных были централизованы общие для различных программ функции управления записями в единообразных форматах хранения с единообразными методами работы с ними и это сделало возможным создавать программы, логически независимыми от структур физического хранения записей.
Сложность современной технологии баз данных явилась результатом развития в течение нескольких десятилетий способов обработки данных и управления информацией. Подталкиваемая с одной стороны, нуждами и требованиями менеджмента и ограниченная, с другой стороны, возможностями технологии, обработка данных развивалась от примитивных методов пятидесятых годов к сложным интегрированным системам сегодняшнего дня.
Рождением этой области знаний можно считать период конца шестидесятых – начало семидесятых годов, когда произошел переход от обработки данных к обработке информации. Под данными обычно подразумеваются разрозненные факты. Файлы содержат тысячи фактов. То есть файлы содержат данные. Информация же – это обработанные данные. Информация – это организованные данные или выводы из них. Это изменение отражает рост понимания того, что информация – это не просто деловые записи. Информация получается в результате обработки большого количества фактов. Таким образом, информация отличается от данных. Ценность информации и компьютерных систем в поддержании признанного ресурса и управления им.
Информационная система понимается, как система, организующая данные и выдающая информацию.
Первые информационные системы организацию хранения данных связывали с тем, как она была бы организована при ручной обработке. То есть компьютерные файлы соответствовали папкам для бумаг (filefolder). И компьютерный файл содержал ту информацию, которая вполне могла бы лежать в одной обычной папке. Эти файлы допускали лишь последовательный доступ. Это означает, что каждая запись в файле может быть прочитана и обработана только после того, как прочитаны все предшествующие ей записи в файле.
Для выполнения большого количества рутинной работы требовался произвольный доступ – возможность напрямую обращаться к конкретной записи без предварительной сортировки или последовательного чтения всех записей.
Частично эта проблема была решена с появлением индексно-последовательных файлов, которые обеспечивали прямое обращение к нужной записи. Эти файлы позволяли выбрать одно или несколько полей – называемых ключом или индексом – для точного задания того, какую запись извлекать.
Ключ – это поле или совокупность полей данных, однозначно определяющих запись в файле.
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Ранее вместо распространенных в настоящее время СУБД использовались традиционны файловые системы. Файловые системы – набор программ, которые выполняют для пользователей некоторые операции, например создание отчетов. Каждая программа определяет свои собственные данные и управляет ими.
Файловые системы были первой попыткой компьютеризировать известные всем ручные картотеки. Данные хранятся в отдельных файлах.
Файловые системы были разработаны в ответ на потребность в получении более эффективных способов доступа к данным. Однако, вместо организации централизованного хранилища всех данных предприятия, был использован децентрализованный подход, при котором сотрудники каждого отдела работают со своими собственными данными и хранят их в своем отделе.
Ограничения, присущие файловым системам:
· разделение и изоляция данных - данные изолированы в отдельных файлах, и доступ к ним весьма затруднен.
· дублирование данных – децентрализованная работа с данными в каждом отделе независимо от других отделов, что приводит к затрате дополнительных ресурсов и к нарушению целостности данных.
· зависимость от данных – способ хранения записей в файлах жестко зафиксирован в коде программы приложения, изменить существующую структуру данных достаточно сложно.
· несовместимость файлов – формат определяется кодом приложения.
· фиксированные запросы – нельзя создавать произвольные запросы, так как их форматы фиксированы кодом приложения – надо увеличивать количество приложений и файлов для реализации новых запросов.
Существование фактов приводит к наличию связей между отдельными объектами предметной области.
Связи являются такой же частью данных предприятия как основные сущности. Поэтому связи должны быть представлены в базе данных наравне с основными сущностями предметной области.
Несмотря на появление файлов с произвольным доступом, быстро стало очевидным, что файловые системы любого типа обладают некоторыми недостатками:
· Избыточность данных. Она связана с тем, что для каждого приложения создаются свои собственные файлы данных. (Программы, с помощью которых пользователи работают с данными, называются приложениями.) Некоторые единицы данных, повторяющиеся в разных приложениях, соответствуют полям в разных файлах, причем они могут называться по-разному. Одно и тоже поле в разных файлах может, кроме того, иметь разную длину. Следствием такой избыточности данных являются лишние затраты на поддержание и хранение данных. Избыточность данных также порождает риск противоречий между разными версиями общих данных.
· Слабый контроль данных. В файловых системах отсутствует централизованный контроль на уровне элементов данных. Это опять связано с тем, что один и тот же элемент данных имеет несколько имен в зависимости от того, в какие файлы он входит. Не исключена вероятность и того, что разные отделы компании пользуются терминологией, не согласованной с остальными.
· Недостаточные возможности управления данными. Индексно-последовательные файлы позволяют обращаться к определенной записи по ключу. Этого достаточно пока нужна лишь отдельная запись. Если же нужен целый ряд связанных между собой записей, то такую информацию трудно, если не невозможно извлечь из файловой системы.
· Большие затраты труда программиста. Новая прикладная программа требует совершенно нового набора файлов. То есть в файловой системе существует жесткая зависимость между программами и данными.
Файлы ни с последовательным, ни с произвольным методами доступа не смогли до конца решить проблем, связанных с хранением и обработкой данных. Поэтому потребовалось искать какие-то новые средства. Такими средствами стали системы управления базами данных (СУБД).
Средствами СУБД любой пользователь может создавать файлы БД, просматривать их, изменять, выполнять поиск, формировать отчеты произвольной формы.
Система баз данных – это, по сути, не что иное, как компьютеризированная система хранения записей. Саму же базу данных можно рассматривать как подобие электронной картотеки, то есть хранилище для некоторого набора записываемых в компьютер файлов данных.
Основная цель БД – содержать информацию и предоставлять ее по требованию. К информации можно отнести все необходимое для текущей работы данного пользователя или предприятия
Интеграция данных подразумевает возможность представить базу данных как объединение нескольких отдельных файлов данных, полностью или частично не перекрывающихся.
Общие данные подразумевают возможность использования отдельных областей данных в базе данных несколькими различными пользователями.
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В основе решения многих задач лежит обработка информации. Для облегчения обработки информации создаются информационные системы (ИС).
Автоматизированными называют ИС, в которых применяют технические средства, в частности ЭВМ. Большинство существующих ИС являются автоматизированными, поэтому для краткости просто будем называть их ИС.
Банк данных является разновидностью ИС, в которой реализованы функции централизованного хранения и накопления обрабатываемой информации, организованной в одну или несколько баз данных.
Банк данных (БнД) в общем случае состоит из следующих компонентов: базы (нескольких баз) данных, системы управления базами данных, словаря данных, администратора, вычислительной системы и обслуживающего персонала. Вкратце рассмотрим названные компоненты и некоторые связанные с ними важные понятия.
База данных (БД) представляет собой совокупность специальным образом организованных данных, хранимых в памяти вычислительной системы и отображающих состояние объектов и их взаимосвязей в рассматриваемой предметной области.
Логическую структуру хранимых в базе данных называют моделью представления данных. К основным моделям представления данных (моделям данных) относятся следующие: иерархическая, сетевая, реляционная, постреляционная, многомерная и объектно-ориентированная (см. раздел 2).
Система управления базами данных (СУБД) — это комплекс языковых и программных средств, предназначенный для создания, ведения и совместного использования БД многими пользователями. Обычно СУБД различают по используемой модели данных. Так, СУБД, основанные на использовании реляционной модели данных, называют реляционными СУБД.
Одними из первых СУБД являются следующие системы: IMS (IBM, 1968 г.), IDMS (Cullinet, 1971 г.), ADABAS (Software AG, 1969 г.) и ИНЭС (ВНИИСИ АН СССР,
1976 г.). Количество современных систем управления базами данных исчисляется тысячами.
Приложение представляет собой программу или комплекс программ, обеспечивающих автоматизацию обработки информации для прикладной задачи. Нами рассматриваются приложения, использующие БД. Приложения могут создаваться в среде или вне среды СУБД — с помощью системы программирования, использующей средства доступа к БД, к примеру Delphi или C++ Builder. Приложения, разработанные в среде СУБД, часто называют приложениями СУБД, а приложения, разработанные вне СУБД,
— внешними приложениями.
Базы данных и СУБД реализуют новый подход к работе с данными.
База данных — это совместно используемый набор логически связанных данных (и описание этих данных), предназначенный для удовлетворения информационных потребностей предприятия.
База данных – это единое, большое хранилище данных, которое однократно определяется, а затем используется одновременно многими пользователями. Вместо разрозненных файлов здесь все данные собраны вместе с минимальной долей избыточности. База данных хранит не только сами данные, но и их описания – в словаре данных. Описания называются метаданными. Именно наличие самоописания данных в базе данных обеспечивает в ней независимость между программами и данными.
Подход, основанный на применении баз данных, обеспечивает отделение определения данных от приложений. Пользователи объекта видят только его внешнее определение и не заботятся о том, как он представлен внутренне и как функционирует это представление. Такое абстрагирование данных обеспечивает одно из преимуществ такого подхода — можно изменить внутреннее определение объекта без каких либо последствий для его пользователей, при условии, что внешнее определение объекта остается неизменным. Аналогичным образом, в подходе с использованием баз данных, структура данных отделена от приложений и хранится в базе данных.
Также следует объяснить следующий термин из определения базы данных, а именно понятие "логически связанные данные". При анализе информационных потребностей организации следует выделить сущности, атрибуты и связи. Сущностью (entity) называется отдельный тип объекта организации (человек, место или вещь, понятие или событие), который надо представить в базе данных. Атрибутом (attribute) называется свойство, которое описывает некоторую характеристику описываемого объекта. Связь (relationship) – это то, что объединяет несколько сущностей. Например, на рис.1 приведена так называемая диаграмма "сущность – связь", или ER-диаграмма, для некоторой части проекта "Отдел кадров". Она состоит из следующих компонентов:
· двух сущностей (которые обозначены прямоугольниками): Служащий и Отдел;
· одной связи (которая обозначена ромбиком): Работает.
Подобная база данных представляет сущности, атрибуты и логические связи между объектами. Иначе говоря, база данных содержит логически связанные данные.

Работает
Отдел
Служащий

Рис.1. ER - диаграмма
СУБД – это программное обеспечение, которое взаимодействует с прикладными программами пользователя и базой данных и обладает следующими возможностями:
· позволяет определять базу данных с помощью языка определения данных (DDL – Data Definition Language).
· позволяет вставлять, обновлять, удалять и извлекать информацию из базы данных с помощью языка управления данными (DML – Data Manipulation Language). Язык DML иногда называют языком запросов. Наиболее распространенным является язык структурированных запросов (Structured Query Language – SQL или "сиквел").
· предоставляет контролируемый доступ к базе данных, обеспечивающий:
· отсутствие несанкционированного доступа к базе данных;
· поддержку целостности данных;
· параллельную	работу	приложений,	контролируя	процессы совместного доступа к базе данных;
· восстановление базы данных до предыдущего непротиворечивого состояния, нарушенного в результате сбоя;
· доступ к каталогу, содержащему описание хранимой в базе данных информации (к метаданным).

1.2. [bookmark: 1.2._Хранилища_данных]Хранилища данных
Хранилище данных (англ. Data Warehouse) — предметно-ориентированная информационная база данных, специально разработанная и предназначенная для подготовки отчётов и бизнес-анализа с целью поддержки принятия решений в организации. Строится на базе систем управления базами данных и систем поддержки принятия решений. Данные, поступающие в хранилище данных, как правило, доступны только для чтения.. Есть два варианта обновления данных в хранилище:
1. Полное обновление данных в хранилище. Сначала старые данные удаляются, потом происходит загрузка новых данных. Процесс происходит с определённой периодичностью, при этом актуальность данных может несколько отставать от OLTP- системы;
2. Инкрементальное обновление — обновляются только те данные, которые изменились в OLTP-системе (система обработки транзакций в реальном времени; Такие системы предназначены для ввода, структурированного хранения и обработки информации (операций, документов) в режиме реального времени).
1. Проблемно-предметная ориентация. Данные объединяются в категории и хранятся в соответствии с областями, которые они описывают, а не с приложениями, которые они используют.
2. Интегрированность. Данные объединены так, чтобы они удовлетворяли всем требованиям предприятия в целом, а не единственной функции бизнеса.
3. Некорректируемость. Данные в хранилище данных не создаются: т.е. поступают из внешних источников, не корректируются и не удаляются.
4. Зависимость от времени. Данные в хранилище точны и корректны только в том случае, когда они привязаны к некоторому промежутку или моменту времени.
Существуют два архитектурных направления – нормализованные хранилища данных и хранилища с измерениями.
В нормализованных хранилищах, данные находятся в предметно ориентированных таблицах третьей нормальной формы. Нормализованные хранилища характеризуются как простые в создании и управлении, недостатки нормализованных хранилищ – большое количество таблиц как следствие нормализации, из-за чего для получения какой-либо информации нужно делать выборку из многих таблиц одновременно, что приводит к ухудшению производительности системы. Для решения этой проблемы используются денормализованные таблицы - витрины данных, на основе которых уже выводятся отчетные формы. При громадных объемах данных могут использовать несколько уровней
«витрин»/«хранилищ».
Хранилища с измерениями используют схему «звезда» или схему «снежинка». При этом в центре «звезды» находятся данные (Таблица фактов), а измерения образуют лучи звезды. Различные таблицы фактов совместно используют таблицы измерений, что значительно облегчает операции объединения данных из нескольких предметных таблиц фактов (Пример – факты продаж и поставок товара). Таблицы данных и соответствующие измерения образуют архитектуру «шина». Измерения часто создаются в третьей нормальной форме, в том числе, для протоколирования изменения в измерениях. Основным достоинством хранилищ с измерениями является простота и понятность для разработчиков и пользователей, также, благодаря более эффективному хранению данных и формализованным измерениям, облегчается и ускоряется доступ к данным, особенно при сложных анализах. Основным недостатком является более сложные процедуры подготовки и загрузки данных, а также управление и изменение измерений данных.
При достаточно большом объеме данных схемы «звезда» и «снежинка» также дают снижение производительности при соединениях с измерениями.

Источниками данных могут быть:
1. Традиционные системы регистрации операций
2. Отдельные документы
3. Наборы данных Операции с данными:
1. Извлечение – перемещение информации от источников данных в отдельную БД, приведение их к единому формату.
2. Преобразование – подготовка информации к хранению в оптимальной форме для реализации запроса, необходимого для принятия решений.
3. Загрузка – помещение данных в хранилище, производится атомарно, путем добавления новых фактов или корректировкой существующих.
4. Анализ данных– OLAP, Data Mining, сводные отчёты.
               Анализ данных включает два ключевых подхода: OLAP (оперативная обработка) для интерактивного изучения агрегированных данных с разных сторон и Data Mining (интеллектуальный анализ) для автоматического выявления скрытых закономерностей, трендов и аномалий. OLAP отвечает на вопрос "Что случилось?", а Data Mining — "Почему это случилось?" и "Что произойдет дальше?". 
OLAP-отчеты часто используются для первичного изучения, а Data Mining — для глубокого прогнозного моделирования.

5. Представление результатов анализа.
Вся эта информация используется в словаре метаданных.  В словарь метаданных автоматически включаются словари источников данных. Здесь же описаны форматы данных для их последующего согласования, периодичность пополнения данных, согласованность во времени.
Задача словаря метаданных состоит в том, чтобы освободить разработчика от необходимости стандартизировать источники данных.
Создание хранилищ данных не должно противоречить действующим системам сбора и обработки информации.
Специальные компоненты словарей должны обеспечивать своевременное извлечение данных из них и обеспечить преобразование данных к единому формату на основе словаря метаданных.
Логическая структура данных хранилища данных существенно отличается от структуры данных источников данных.
Для	разработки	эффективного	процесса	преобразования	необходима	хорошо проработанная модель корпоративных данных и модель технологии принятия решений.
Данные для пользователя удобно представлять в многоразмерных БД, где в качестве измерений могут выступать время, цена или географический регион.
Кроме извлечения данных из БД, для принятия решений важен процесс извлечения знаний, в соответствии с информационными потребностями пользователя.
С точки зрения пользователя в процессе извлечения знаний из БД должны решаться следующие преобразования: данные → информация → знания → полученные решения.

1.3. [bookmark: 1.3._Базы_знаний]Базы знаний
База	знаний (БЗ; англ. knowledge	base,	KB)	в информатике и исследованиях искусственного интеллекта — это особого рода база данных, разработанная для оперирования знаниями (метаданными). База знаний содержит структурированную информацию, покрывающую некоторую область знаний, для использования кибернетическим устройством (или человеком) с конкретной целью. Современные базы знаний работают совместно с системами поиска информации, имеют классификационную структуру и формат представления знаний.
Полноценные базы знаний содержат в себе не только фактическую информацию, но и правила вывода, допускающие автоматические умозаключения о вновь вводимых фактах и, как следствие, осмысленную обработку информации. Область наук об искусственном интеллекте, изучающая базы знаний и методы работы со знаниями, называется инженерией знаний.
Иерархический способ представления в базе знаний набора понятий и их отношений называется онтологией. Онтологию некоторой области знаний вместе со сведениями о свойствах конкретных объектов также можно назвать базой знаний.
Экспертные системы предназначены для поиска способов решения проблем из некоторой предметной области, основываясь на записях БЗ и на пользовательском описании ситуации.
Простые базы знаний могут использоваться для создания экспертных систем хранения данных в организации: документации, руководств, статей технического обеспечения. Главная цель создания таких баз — помочь менее опытным людям найти уже существующее описание способа решения какой-либо проблемы.
Двумя наиболее важными требованиями к информации, хранящейся в базе знаний интеллектуальной системы, являются:
1. Достоверность конкретных и обобщённых сведений, имеющихся в базе данных;
2. Релевантность информации, получаемой с помощью правил вывода базы знаний.
Ниже перечислены некоторые из особенностей, которые могут (но не обязаны) быть у системы, оперирующей базами знаний.
· Автоматическое доказательство (вывод). Способность системы выводить новые знания из старых, находить закономерности в БЗ. Часто принимается, что база знаний отличается от базы данных именно наличием механизма вывода.
· Доказательство заключения. Способность системы после выдачи ответа
«объяснить» ход её рассуждений, причем «по первому требованию».
· Интроспекция. Нахождение противоречий, нестыковок в БЗ, контроль правильной организации БЗ.
· Машинное обучение. Превращение БЗ в гибкую систему, адаптация к проблемной области. Аналогична человеческой способности «набирать опыт».
В языке Пролог базы знаний описываются в форме конкретных фактов и правил логического вывода над базами данных и процедурами обработки информации, представляющих сведения и знания о людях, предметах, фактах, событиях и процессах в логической  форме.  В  ответах  на  простейшие  запросы  к  базам  знаний система логического программирования Пролог выдает значения «истина» и «ложь» в зависимости от наличия соответствующих фактов.
Обобщённые сведения в языке Пролог задаются с помощью правил логического вывода, выполняющих роль определения понятий, а также логических процедур, состоящих из наборов правил логического вывода. Достоверность обобщенных сведений зависит от наличия необходимых фактов и достоверности данных в базах знаний.
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