ЛЕКЦИЯ 4 – БАЗЫ ДАННЫХ В ГИС
Важной составной частью ГИС являются базы данных (БД), в которых содержится тематическая информация. Уже сейчас, в свя​зи со стремительно уменьшающейся стоимостью запоминающих устройств, хранение информации в ЭВМ стоит дешевле, чем на бу​мажных носителях. Использование компьютеров выгодно еще и по​тому, что помимо текстов они позволяют хранить чертежи, доку​менты в рукописном виде, фотографии, звуковые записи и т.п. Практически любая информация может быть представлена в ком​пьютерной форме.
Впервые понятие "база данных" появилось в начале 60-х годов. 
БД можно определить как совокупность взаимосвязанных хра​нящихся вместе данных при наличии такой минимальной избыточ​ности, которая допускает их использование оптимальным обра​зом для одного или нескольких приложений; данные запоминают​ся так, чтобы они были независимы от программ, использующих эти данные; для добавления новых или модификации существую​щих данных, а также для поиска данных в БД применяется общий управляемый способ. Данные структурируются таким образом, что​бы была обеспечена возможность дальнейшего наращивания при​ложений.
Весьма существенный вклад в изменение подходов к обработке информации внесли системы управления базами данных (СУБД), которые предназначены для манипулирования текстовым, графи​ческими и числовыми данными с помощью ресурсов ЭВМ. Они вы​полняют функции формирования наборов данных (файлов), поис​ка, сортировки и корректировки данных перечисленных типов.
Программное обеспечение СУБД должно отвечать достаточно сложным требованиям, предъявляемым к нему выполняющимися на той же ЭВМ прикладными программами. Основные принципы построения СУБД основаны на том, что для работы с текстовыми, числовыми и графическими данными достаточно реализовать огра​ниченное число часто используемых функций и определить после​довательность их выполнения.
Обычно различают три типа моделей данных, используемых в СУБД: 
– иерархические, 
– сетевые и 
– реляционные (или табличные). 
Од​нако появляются СУБД, которые используют гибридные модели данных.
Иерархические модели получили широкое распространение в начале шестидесятых годов. Входящие в состав такой модели запи​си образуют древовидную структуру – каждая из них связана с одной записью, находящейся на более высоком уровне иерархии. Доступ к любой из записей осуществляется путем прохода по стро​го определенной цепочке узлов дерева с последующим просмотром соответствующих этим узлам записей.
Для достаточно простых задач иерархическая система эффек​тивна, но она практически непригодна для использования в слож​ных системах с оперативной обработкой запросов и распределенной архитектурой. Иерархическая организация трудно модифицируема и поэтому не может обеспечить быстродействие, необходимое для работы в условиях одновременного модифицирования файлов не​сколькими прикладными системами.
Сетевые модели были призваны устранить некоторые из недо​статков иерархических моделей. Первые из них были разработаны в конце шестидесятых годов. Затем сетевая модель была принята в качестве основной модели данных Ассоциацией по языкам сис​тем обработки данных (КОДАСИЛ) и стала стандартом СУБД в се​редине семидесятых. В сетевой модели каждый из узлов может иметь не один, а несколько узлов - родителей. Записи, входящие в состав сетевой структуры, содержат в себе указатели, определя​ющие местоположение других записей, связанных с ними.
Такая модель позволила ускорить доступ к данным, но одна важная задача осталась нерешенной - изменение структуры базы по-прежнему требовало значительных усилий и времени. Опера​ции модификации и удаления данных требовали перестановки ука​зателей, а манипулирование данными осталось ориентированным на записи и описывалось языком процедурного типа.
Для поиска отдельной записи в иерархической или сетевой структуре программист должен вначале определить путь доступа, а затем просмотреть все записи, лежащие на этом пути. На каж​дом шагу приходится определять индивидуальные управляющие команды и условия, с помощью которых обрабатываются исключи​тельные ситуации (например, обнаружение конца набора просмат​риваемых записей).
Концепция реляционной модели данных была впервые выдви​нута в пятидесятые годы, но первые реализации появились толь​ко в семидесятых, а широкую популярность эта модель завоевала лишь в восьмидесятые. СУБД реляционного типа освобождает пользователя от всех ограничений, связанных с организацией хра​нения данных и спецификой аппаратуры. Изменение физической структуры базы данных не влияет на работоспособность приклад​ных программ, работающих с нею.
Современные реляционные СУБД предоставляют пользователю мощные средства работы с данными и автоматически выполняют такие системные функции, как восстановление после сбоя и одно​временный доступ нескольких пользователей к разделяемым данным. Такой подход избавляет пользователя от необходимости знать форматы хранения данных, методы доступа и методы управления памятью.
Преимущества  реляционных   моделей  данных   заключаются   в следующем:
– в распоряжение пользователя предоставляется простая структура данных – они рассматриваются как таблицы;
– пользователь может не знать, каким образом его данные структурированы  в базе – это обеспечивает независимость данных;
– возможно  использование простых непроцедурных языков запросов.
В то же время у реляционной модели данных есть одно уязви​мое место – организовать работу с такой БД достаточно сложно, поскольку не существует способов организации быстрого доступа пользователя к данным. Однако эта проблема решается путем при​менения специализированных аппаратных средств и заданием вспо​могательных путей, поскольку традиционно в реляционной моде​ли пути доступа к данным заранее не определяются, и при обра​ботке запросов приходится просматривать практически всю базу. На вычислительной системе обычной структуры такой поиск требует слишком много времени, поэтому в современных реляцион​ных СУБД допускается задание вспомогательных описаний путей доступа, т.е. организация индексации.
В реляционных БД имеется механизм блокировки, предотвра​щающий переход системы в противоречивое состояние в результа​те одновременного доступа двух или более запросов к одному и тому же элементу данных.
Реляционные модели данных достаточно просты. Они собира​ют данные в унифицированные таблицы и позволяют работать с ними, не вдаваясь в подробности механизма их хранения. Пользователь может:
– заносить в базу новые данные;
– создавать и уничтожать таблицы;
– добавлять строки и столбцы к ранее созданным таблицам;
– создавать и уничтожать индексы;
– определять и отменять представления хранимых данных;
– изменять привилегии различных пользователей.
Способ описания и представления данных пользователю, принятый в реляционных системах, радикально отличается от приня​тых в иерархических и сетевых моделях. Манипулирование данными осуществляется при помощи операций, порождающих таблицы. Комбинируя таблицы, выбирая отдельные столбцы и строки, поль​зователь может одной операцией сформировать новые таблицы для отображения на экране терминала, дальнейшей обработки или за​писи на хранение. Табличная организация позволяет неопытному пользователю быстрее освоиться с системой. Каждая строка в таб​лице соответствует записи в файле, которую столбцы таблицы раз​бивают на поля.
В таких реляционных СУБД файл БД состоит из записей, а запись из совокупности полей.
Записью называется компьютерный аналог информации, содержащейся, например, на библиотечной карточке или бланке. В частности запись, имитирующая бланк учета книг, может содержать шифр книги, имя ее автора, название, год издания и т.п. Совокупность записей является простой базой данных.
Полем называется графа такой карточки или бланка, в которую записывается единица информации. Поле имеет имя и содержание. Например, в строке: "Название книги – Реляционные базы данных", "Название книги" — будет именем поля, а "Реляционные базы данных" — его содержанием. В компьютере такие записи запоминаются в виде таблиц, где запись представляет из себя строку, а поле — столбец. Каждая запись в таблице пронумерована и на бумаге представляла бы из себя отдельную карточку.
Несколько БД могут содержать общую информацию, например, одна БД может иметь данные об именах, фамилиях, адресах служащих, другая об именах, семейном положении, доходах тех же людей. При этом общая информация (имя) записывается один раз, однако одновременно можно узнать о содержимом другой базы. Данные из них связываются через общие поля.
Связи записей в основном относятся к трем типам: одной записи соответствует одна запись, одной записи соответствует несколько, нескольким соответствует несколько. Примером однозначного соответствия может служить, например, название учреждения и его адрес. Ко второму типу связи можно отнести имя студента и список предметов, изученных им за время обучения. К третьему типу относятся записи, связанные перекрестными ссылками, подобные тем, которые имеются в книгах.
