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па Qu�u� позволяет эффективно управлят� после-Qu�u� позволяет эффективно управлят� после- позволяет эффективно управлят� после-
довател�ност�ю записей фиксированной длины. он 
испол�зует механизмы блокировки и протоколиро-
вания, оптимизированные для работы в условиях ин-
тенсивного многопол�зовател�ского доступа к голове 
и хвосту очереди. 

Метод ��cn� позволяет обрабатыват� данные, 
хранимые в виде записей фиксированной и перемен-
ной длины. он автоматически генерирует номера за-
писей, начиная с единицы. имеется возмо�ност� за-
дат� системе автоматическую перенумерацию записей 
после добавления или удаления записей с мен�шими 
номерами, что позволяет поддер�иват� плотный спи-
сок номеров и вставлят� данные ме�ду существующи-
ми записями.

Таким образом, в современных СуБд испол�-
зуются методы доступа, организованные преимущес-
твенно на основе �- или �+-дерев�ев. испол�зование 
дерев�ев обусловлено предполо�ением равновероят-
ного доступа к любым данным и незначител�ным рос-
том высоты дерева при увеличении количества данных. 
как известно, в �-дерев�ях время доступа к данным и 
сло�ност� их обработки имеют логарифмическую за-
висимост�, что дает им преимущество по сравнению 
с линейными структурами данных. однако часто та-
кое предполо�ение неверно. Поэтому в механизмах 
хранения применяются комбинированные методы до-

ступа, испол�зующие преимущества других структур 
данных: мно�еств, последовател�ностей, хеш-таблиц 
и т. д. для дости�ения высокой производител�ности 
необходимо явным образом задават� (настраиват�) 
параметры конфигурации. аБд мо�ет изменят� 
размеры страниц, файлов данных, буфера (кэша) и  
др. параметры, специфичные для ка�дой ФСд. Замена 
одних структур другими возмо�на, но она так�е вы-
полняется человеком. для этого создается новая ФСд, 
в которую копируются данные из исходной структуры. 
После чего исходная структура удаляется. 
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кафедра прикладной математики и информатики

Рассмотрена проблема изменения системы базовых SQL-запросов, поддерживающих объектное представление 
предметной области, при изменении пользовательских представлений и предложен алгоритм автоматической ге-
нерации базовых запросов. 

При создании автоматизированных информа-
ционных систем (аиС), способных самостоятел�но 
поддер�иват� внешние (пол�зовател�ские) представ-
ления предметной области (По) необходимо дат� 
системе метод (алгоритм), с помощ�ю которого она 
смо�ет автоматически приводит� в корректное со-
стояние структуру базы данных (Бд) и систему базо-
вых �QL-запросов, отобра�ающих пол�зовател�ские�QL-запросов, отобра�ающих пол�зовател�ские 
представления объектов По в Бд.

В качестве примера рассмотрим предметную 
област� “университет”, включающую специал�ности, 
которым обучаются в университетах. Предполо�им, 
что абитуриент решил поступит� на математическую 
специал�ност� некоторого вуза. Поэтому для данного 
абитуриента имеет ценност� информация о вузах и 
предлагаемых ими математических специал�ностях. 
Внешнее представление пол�зователя состоит из двух 

сло�ных понятий “вуз” и “специал�ност�”, содер�а-
щих элементарные (простые) понятия: название, ад-
рес, ректор, код, квалификация, и выглядит следую-
щим образом:

вуз (название, адрес, ректор)

специальность (вуз, название, код, квалификация)

При этом “название” в объекте “вуз” является на-
звание вуза, а “название” в объекте “специал�ност�” –  
название специал�ности. Свойство (атрибут) “вуз” в 
объекте “специал�ност�” является ссылкой на объект 
“вуз” и указывает, что все свойства объекта “вуз” вклю-
чаются в объект “специал�ност�”.

Построим информационную модел� По в фор-
ме E�-модели.

Примем соглашения: 1) название первичного 
ключа отношения дол�но совпадат� с названием 
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отношения; 2) название внешнего ключа отноше-
ния дол�но совпадат� с атрибутом, на который 
ссылается данный внешний ключ; 3) все атрибу-

ты отношений, имеющие различную семантику, 
дол�ны имет� уникал�ные названия на уровне 
всей схемы.

*Примечание: схема не нормализована.

Чтобы получит� информацию о всех математи-
ческих специал�ностях всех университетов, необхо-
димо произвести операцию естественного соединения 
таблиц U�����E����TY (университеты) и ��E�����L-U�����E����TY (университеты) и ��E�����L- (университеты) и ��E�����L-��E�����L-
��TY (Специал�ности) и нало�ит� условие на название (Специал�ности) и нало�ит� условие на название 
специал�ности:

U�����E����TY JoIn ��E�����L��TY 

anD �����(��E�����L��TY.���LT_����E) lIKe 
“%матем%”матем%”%”

В резул�тате выполнения данной операции по-
лучим таблицу вида:

та�ли�а 1

университет.
название

университет. 
адрес

университет. 
ректор

спе�иальность.
название

спе�иальность. 
код

спе�иальность.
квали�ика�ия

ПгПу Пенза казаков «Математика и информатика» 0100253
учител� математики  

и информатики

ПгПу Пенза казаков
«Математическое обеспечение 

и администрирование  
локал�ных сетей»

03297
математик- 

программист

ПгПу Пенза казаков «Математика и физика» 072413
учител� математики  

и физики
… … … … … …

Мгу Москва Садовничий «Математика и информатика» 0100253 бакалавр

… … … … … …

Проанализировав резул�тирующую таблицу, 
абитуриент видит, что, например, в ПгПу существу-
ет нескол�ко математических специал�ностей. Поэто-
му для того, чтобы сделат� однозначный выбор спе-
циал�ности для абитуриента недостаточно понятий 
в существующем пол�зовател�ском представлении 
«университет-специал�ност�». данное представле-
ние перестало являт�ся для абитуриента адекватным 

с точки зрения выбора им специал�ности. Поэтому 
абитуриент, логично рассудив, что университет со-
стоит из факул�тетов, а на факул�тетах производится 
обучение соответствующим специал�ностям, меняет 
собственное представление, добавив к существующим 
понятиям новое - «факул�тет». Тепер� представление 
пол�зователя состоит из трех понятий и выглядит сле-
дующим образом:

университет (название, адрес, ректор)

Факул�тет (университет, название, декан)

Специал�ност� (факул�тет, название, код, квалификация)

Построим информационную модел� предметной 
области.

Чтобы получит� информацию обо всех матема-
тических специал�ностях всех университетов, необхо-

димо произвести операции естественного соединения 
таблиц U�����E����TY (университеты), F���ULTYU�����E����TY (университеты), F���ULTY (университеты), F���ULTYF���ULTY 
(Факул�теты) и ��E�����L��TY (Специал�ности) и на-��E�����L��TY (Специал�ности) и на- (Специал�ности) и на-
ло�ит� условие на название специал�ности:
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U�����E����TY JoIn F���ULTY ���D F���ULTY JoIn ��E�����L��TY 
���D �����(��E�����L��TY.���LT_����E) L��KE “%матем%”матем%”%”

учитывая принятые выше соглашения, запишем операцию естественного соединения в краткой форме:

U�����E����TY JoIn F���ULTY JoIn ��E�����L��TY 
���D �����(��E�����L��TY.���LT_����E) L��KE “%матем%”матем%”%”

В резул�тате получим таблицу 2.

*Примечание: схема не нормализована.

та�ли�а 2

университет. 
название

университет. 
адрес

университет. 
ректор

спе�иальность.
название

спе�иальность.
код

спе�иальность. 
квали�ика�ия

Факультет.
название

ПгПу Пенза казаков
«Математика  

и информатика»
010253

учител� 
математики 

и информатики
ФМФ

ПгПу Пенза казаков
«Математическое обеспе-
чение и администрирова-

ние локал�ных сетей»
03297

математик-
программист

ФЭМи

ПгПу Пенза казаков «Математика и физика» 072413
учител� матема-

тики и физики
ФМФ

… … … … … … …

Мгу Москва Садовничий
«Математика 

и информатика»
010253 бакалавр

Физико-мат. 
фак-т

… … … … … … …

Проанализировав резул�тирующую таблицу, аби-
туриент видит, что, например, в ПгПу обучение матема-
тическим специал�ностям ведется на двух факул�тетах: 
ФМФ (две специал�ности) и ФЭМи (одна специал�-
ност�).

Приведенный пример достаточно наглядно 
демонстрирует основную проблему существующих 
автоматизированных информационных систем: ин-
формационная система в определенный момент 
времени перестает отвечат� требованиям пол�зо-
вателей, поскол�ку со временем происходит неиз-
бе�ное изменение реал�ного мира, а вместе с ним и 
представления пол�зователей о По. однако в аиС 
модел� По �естко зало�ена в структуру Бд. Поэто-
му для дал�нейшего испол�зования аиС необходи-
мо перепроектироват� схему Бд, изменит� систему 
�QL-запросов и т. д.-запросов и т. д.

С технической точки зрения, ключевыми явля-
ются два аспекта:

1) изменение схемы Бд в соответствии с новым 
внешним представлением пол�зователя;

2) изменение системы �QL-запросов – приве-�QL-запросов – приве--запросов – приве-
дение системы �QL-запросов в соответствие с новой�QL-запросов в соответствие с новой-запросов в соответствие с новой 
схемой Бд.

Создание аиС нового типа, способных самосто-
ятел�но решат� указанные задачи позволит преодолет� 
недостатки существующих информационных систем.

испол�зование операции естественного соеди-
нения отношений с учетом приведенных выше согла-
шений позволяет эффективно переформулироват� 
�QL-запросы при модификации схемы Бд.-запросы при модификации схемы Бд.

например, пуст� имеется схема Бд:

для того чтобы выбрат� все � с учетом данных из 
��, необходимо выполнит� операцию

а   JoIn   �.
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допустим, схема претерпевает изменение вида:

Тогда чтобы выбрат� все � с учетом данных из ��, необходимо выполнит� операцию

а   JoIn   кк  JoIn   �.

допустим, схема Бд претерпевает дал�нейшие изменения:

Тогда,
1) выборка информации о K с учетом данных извыборка информации о K с учетом данных из 

Т задается запросом:

T   JoIn ��  ��  JoIn K  K

2) выборка информации о � с учетом данных извыборка информации о � с учетом данных из� с учетом данных из с учетом данных из 
Т задается запросом:

T   JoIn   ��  JoIn   K   JoIn   D   JoIn   �   JoIn   �

и так далее.
на языке �QL данные запросы выглядят следу-

ющим образом:

1) ����c�� *����c�� *
     F���� T, ��, K
     �h��� T.T = ��.T T.T = ��.T T.T = ��.T
        ���D ��.�� = K.��

2) ����c�� *
     F���� T, ��, K, D, �, �
     �h���  T.T = ��.T

���D ��.�� = K.��
���D K.K = D.K
���D D.D = �.D
���D �.�   = �.�

В общем случае получаем следующую схему ба-
зового �QL-запроса:

����c�� *
F���� X1, X2, X3, … , Xn
�h��� X1.X1 = X2.X1
   ���D X2.X2 = X3.X2
   ……………………….
   ���D Xn-1.Xn-1 = Xn.Xn-1

однако не все системы управления базами 
данных (СуБд) позволяют задават� имена атри-
бутов, совпадающие с именами отношений. В этом 
случае в качестве идентификатора отношения мо�-
но испол�зоват� атрибут с именем ��D, а атрибут,��D, а атрибут,, а атрибут, 
ссылающийся на внешний ключ задават� в виде 

ТаБлиЦа_��D. При этом базовый �QL-запрос бу-��D. При этом базовый �QL-запрос бу-. При этом базовый �QL-запрос бу-
дет имет� вид:

����c�� * *
F���� X1, X2, X3, … , Xn X1, X2, X3, … , XnX1, X2, X3, … , Xn1, X2, X3, … , XnX2, X3, … , Xn2, X3, … , XnX3, … , Xn3, … , XnXn
�h��� X1.��D = X2.X1_��D
   ���D X2.��D = X3.X2_��D
   ……………………….
   ���D Xn-1.��D = Xn.Xn-1_��D
Приведенные �QL-запросы на выборку данных�QL-запросы на выборку данных-запросы на выборку данных 

допускают рекурсивную форму:
1) �ELE�T *�ELE�T *ELE�T *
     F�O� T FULL JO��� �� O� T.��D = ��.T_��D
обозначим соединение «T FULL JO��� �� O� соединение «T FULL JO��� �� O�соединение «T FULL JO��� �� O� «T FULL JO��� �� O� 

T.��D = ��.T_��D» каккак JoIn#1.
Тогда:
2) �ELE�T * �ELE�T *�ELE�T *
     F�O� JoIn#1 FULL JO��� K O� ��.��D = K.��_��D
обозначим соединение « соединение «соединение « «JoIn#1 FULL JO��� K 

O� ��.��D = K.��_��D» каккак JoIn#2. Тогда:Тогда::
3) �ELE�T * 
     F�O� JoIn#2 FULL JO��� D O� K.��D = D.K_��D

и так далее.
При изменении пол�зовател�ского представ-

ления о По, кроме изменения запросов на выбор-
ку данных, требуются запросы на создание таблиц  
(отношений) для представления новых объектов в Бд. 
�QL-запросы для создания таблиц задаются следую-
щим образом:

��E��TE T���LE T T���LE TT���LE T TT
(
��D ���TE�E� �O��T������T T��D ��������Y KEY,
…
)

��E��TE T���LE ��
(
��D ���TE�E� �O��T������T ����D ��������Y 

KEY,
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T_��D ���TE�E� �O��T������T ��_T_��D  
�EFE�E��E� T,

…
)

или в общем виде:

��E��TE T���LE X1 T���LE X1T���LE X1 X1X11
(
��D ���TE�E� �O��T������T X1��D ��������Y 

KEY,
…
)

��E��TE T���LE X2
(
��D ���TE�E� �O��T������T X2��D ��������Y 

KEY,
X2_��D ���TE�E�  �O��T������T X2_X1_��D 

�EFE�E��E� T,
…
)

Приведем алгоритм построения системы базо-
вых �QL-запросов для известного пол�зовател�ского 
представления По и заданной схемы Бд. исходными 
данными для алгоритма являются::

- объектное представление По;;
- схема Бд;;
- набор таблиц Бд для ка�дого объекта По.
алгоритм построения системы базовых �QL-за-

просов имеет следующий вид:
1) выбрат� из мно�ества объектов По мини-выбрат� из мно�ества объектов По мини-

мал�ный сло�ный объект, которому соответствует 
сло�ное понятие, содер�ащее в своем составе тол�ко 
простые понятия (такой объект хотя бы один обяза-
тел�но ест� в любой По);

2) если выбранный объект представляется однойесли выбранный объект представляется одной 
таблицей в Бд, то создат� базовый �QL-запрос на вы-
борку данных из одной таблицы и перейти к п. 6, иначе 
перейти к п. 3;

3) среди таблиц, представляющих объект По,среди таблиц, представляющих объект По, 
выбрат� таблицу, не содер�ащую внешних ключей;

4) найти таблицы, ссылающиеся на таблицу изнайти таблицы, ссылающиеся на таблицу из 
п. 3 и построит� для ка�дой из них соединение типа 
JoIn#1;

5) найти таблицы, ссылающиеся на таблицы у�енайти таблицы, ссылающиеся на таблицы у�е 
вошедшие в базовый �QL-запрос и построит� для ка�-
дой из них соединение типа JoIn#2. П. 5 выполнят� 
до тех пор, пока все таблицы, представляющие объект 
По, не будут включены в �QL-запрос;

6) выбрат� из оставшегося мно�ества объек-выбрат� из оставшегося мно�ества объек-
тов По минимал�ный объект, которому соответству-
ет сло�ное понятие, содер�ащее в своем составе, как 
простые понятия, так и понятия с у�е построенными 
базовыми �QL-запросами;

7) для выбранного объекта выполнит� п. 2-5 для выбранного объекта выполнит� п. 2-5 
(при выполнении п. 3 считат� допустимыми таблицы, 
имеющими внешние ключи на таблицы у�е вошедшие 
в базовые �QL-запросы);

8) п. 6-7 выполняются до тех пор, пока оставшее-п. 6-7 выполняются до тех пор, пока оставшее-
ся мно�ество объектов По не станет пустым.

Приведенный алгоритм формирует систему ба-
зовых �QL-запросов для всех объектов пол�зовател�-
ского представления По. 

Предло�енный метод создания отношений Бд и 
модификации системы базовых �QL-запросов при из-
менении пол�зовател�ского представления По предо-
ставляет эффективный алгоритм, позволяющий аиС 
автоматически поддер�иват� реализацию пол�зова-
тел�ских представлений в Бд.

удк 681.3

Эскиз самоорганизующейся системы

М. В. жукоВ
Пензенский государственный педагогический университет имени В. г. Белинского

кафедра прикладной математики и информатики

Система - это совокупност� элементов и отноше-
ний ме�ду ними, образующая единое целое.

В зависимости от стабил�ности существования 
во времени системы делятся:

1) статические системы существуют в неизмен-
ном состоянии скол� угодно долго;

2) динамические системы изменяют свое состоя-
ние в процессе существования, причем переход систе-
мы из одного состояния в другое не мо�ет совершат�-
ся мгновенно, а происходит в резул�тате переходного 
процесса. Ва�ной особенност�ю динамических систем 
является их предсказуемост�, базирующаяся на при-
чинно-следственных связях, т.е. зная начал�ное состо-
яние системы и закон перехода системы из состояния в 
состояние мо�но определит� в каком состоянии будет 
находит�ся система в любой другой момент времени.

Среди динамических высокоорганизованных 
систем различают адаптивные, обучаемые, самообучае-
мые, самоорганизующиеся и развивающиеся системы:

1) адаптивной является система способная при-
спосабливат�ся к изменениям внешней среды и внут-
ренней организации путем настройки своих парамет-
ров и изменения структуры. адаптивная система обя-
зател�но накапливает информацию в процессе своего 
существования. 

2) обучаемой является система способная по-
лучат� информацию о закономерностях внешней сре-
ды и собственного поведения от внешнего источника  
(учителя) и испол�зоват� ее в дал�нейшем функцио-
нировании;

3) самообучаемой является система способная 
самостоятел�но выявлят� закономерности поведения 


