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(Excel)
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Студенты проходят предметы по плану и сдают экзамены

Набор файлов и база данных – в чем отличие?

Списки групп 

Учебные планы

Итоги сессии 1. Структура данных
  Сущности и их атрибуты

2. Связи между данными
Как сущности связаны друг 
с другом



Студенты проходят предметы по плану и сдают экзамены

Структура данных + Связи между данными



Эволюция моделей данных

Связь - ключевое слово, отличающее базу данных от простого файла или 
набора файлов. Как представить эту связь в базе данных? 
В разное время применялись различные подходы (модели данных).

Годы Используемые модели данных

1960-е 1. Файлы без связей

2. Сетевая и иерархическая (навигационный 

подход, императивное программирование )

1970-е 1. Сетевая и иерархическая модель

2. Реляционная модель (математическая 

база, декларативное программирование)

1980-е 1. Реляционная модель

2. Сетевая и иерархическая модели

1990-е Реляционная модель

2000-е 1. Реляционная модель

2. NoSQL



Компьютеры в 1961 году

• Мэйнфреймы, пакетная

обработка программ

• ЯП Fortran, Algol, Cobol

• Нет универсальных ОС

• Нет файловых систем

• ЭВМ начинают использоваться
для бизнес-задач

• ЭВМ доступны только крупным

организациям, нет обычных

пользователей



Отдельные файлы данных 
и COBOL



Проблема обработки файлов с данными

Данные хранятся в структурированных файлах, для работы 
с ними пишутся приложения на языках программирования.

К концу 1950-х годов каждый производитель компьютеров 
использовал свои языки и форматы:
• Программы привязаны к железу
• Огромные затраты на разработку, сопровождение и 

обучение



COBOL – стандартизированный язык для бизнес-приложений

По инициативе Министерства обороны США в 1959 году 
создается комитет CODASYL (Conference on Data Systems 
Languages) для разработки единого языка программирования, 
который:
• Будет работать на разных компьютерах

• Будет понятен не только программистам, но и менеджерам

• Сфокусирован на обработке данных (финансы, логистика, 
отчеты)

Минобороны обеспечило массовое использование COBOL.





COBOL – первый язык для бизнес-приложений

Грейс Хоппер – 
технический  советник в 
проекте. 

Ее язык Flow-Matic был взят 
за основу нового языка 
(синтаксис и философия)

СOBOL = Common Busines Oriented  Language

• Структуры данных (записи)
• Структурированные файлы

"Программы должны писаться так, чтобы их мог читать бухгалтер"



Поддержка структурированных файлов



Поддержка структурированных файлов

Поддерживаемые типы файлов по способу доступа:

• SEQUENTIAL - последовательный
• INDEXED - прямой по уникальному индексу
• RELATIVE - по номеру записи фиксированного размера

INDEXED и RELATIVE - с 1968 года. 

Индексированные файлы - прообраз таблиц с первичными 
ключами. COBOL становится встроенной мини-СУБД



Типы файлов по способу доступа



Типы файлов по способу доступа



Типы файлов по способу доступа



Чтение структурированного 
файла (COBOL)



COBOL – первый язык для бизнес-приложений

COBOL - первая попытка стандартизировать 
структурированное хранение и доступ к данным на уровне 
языка программирования.

• Индексированные файлы - прообраз таблиц с первичными 
ключами.

• Файловые операции в COBOL - прообраз транзакционных 
операций в СУБД

• Многие современные форматы файлов - наследники 
COBOL-файлов

COBOL стал доминирующим языком для бизнес-приложений 
на несколько десятилетий. Жив до сих пор.



СУБД для решения задач, 
возникающих при работе с 
данными



Задачи приложения/программиста при работе с файлами

• Управление данными. Чтение/запись файлов, разбор структуры.

• Целостность данных. Контроль ограничений на данные.

• Многопользовательский доступ. Реализация блокировок, разрешение 
конфликтов.

• Производительность. Поиск, сортировка, фильтрация данных с помощью 
различных алгоритмов.

• Масштабируемость. С ростом объёма данных производительность 
падает, сложно масштабировать.

• Надежность и восстановление. Создание резервных копий, логирование 
изменений в данных.

• Язык запросов. Написание кода для фильтрации, агрегации, соединения 
данных.

• Безопасность. Управление доступом к файлу на уровне ОС или 
собственной логики.



Делегирование СУБД задач по управлению данными

СУБД берёт на себя огромный пласт инфраструктурной 
логики, которая при работе с файлами ложится на плечи 
разработчика. 
Это позволяет прикладному приложению сосредоточиться на 
бизнес-логике, а не на том, как хранить, искать и защищать 
данные.



СУБД или обычные файлы?



СУБД или файлы?

Файлы (СУБД будет избыточной и медленной)

• Данные статичны или меняются редко.
• Нет параллельного доступа.
• Нет сложных запросов.
• Небольшой объем (до десятков тысяч записей).
• Простота важнее надежности.

• Конфигурационные файлы (config.json, .env, settings.yaml, 
nginx.conf)

• Статические справочники (список стран, коды валют)
• Промежуточные/временные данные (CSV, бинарные форматы)
• Файлы данных в научных/инженерных расчетах (Matlab, NumPy) 

- массивы чисел эффективнее хранить в бинарном виде



СУБД или файлы?

СУБД 
• Данные меняются часто и конкурентно.
• Есть связи между сущностями.
• Нужны транзакции, безопасность, восстановление.
• Объем большой, нужны индексы и оптимизация.
• Требуется SQL или сложная аналитика.

• Веб-приложения с пользователями и динамическими данными
• Аналитические дашборды, системы мониторинга, ERP
• Системы бронирования, складской учет, финансовые платформы
• Медицинские системы, банковские приложения, госреестры



Первая СУБД в мире



Первая СУБД IDS (Integrated Data Store)

Чарльз Бахман (1924-2017)

• Работал в General Electrics

• В 1963-1964 годах создал СУБД Integrated 

Data Store (IDS) для мэйнфрейма GE-
235 (ОЗУ 20 килобайт)

• Получил за нее премию Тьюринга в 1973 
году.

Задача: написать систему управления производственными 
запасами и операциями для крупной компании

Цель: создать единое хранилище данных, к которому могут 
обращаться разные приложения одновременно.



Архитектура и идеи IDS

1. Сетевая модель данных
• Сущности (записи) связаны между собой 

произвольными связями "многие-ко-многим".

• Структура данных напоминает ориентированный граф.

• Связи реализованы через указатели (pointers) - 
физические адреса в памяти или на диске.



Сетевая модель данных - ключевые понятия

• Запись (Record)
Имеет внутреннюю структуру: поля-атрибуты, типы данных

Отделы (DEPARTMENT): DEPT-ID, DEPT-NAME
Сотрудники (EMPLOYEE): EMP-ID, EMP-NAME, EMP-POSITION
Проекты (PROJECT): PROJ-ID, PROJ-TITLE



Сетевая модель данных - ключевые понятия

• Набор (Set) 
Это логическая связь "владелец (owner)-члены отношения 
(members)".

o Один владелец - запись одного типа
o Множество членов - записи другого или того же типа
o Запись может быть членом нескольких наборов - 

получаем связь "многие-ко-многим"



Сетевая модель данных - ключевые понятия

• Набор (Set) 
Это логическая связь "владелец (owner)-члены отношения 
(members)".

o Один владелец - запись одного типа
o Множество членов - записи другого или того же типа
o Запись может быть членом нескольких наборов - 

получаем связь "многие-ко-многим"

Набор DEPT-EMP: владелец DEPARTMENT, члены - EMPLOYEE
Набор PROJ-EMP: владелец PROJECT, члены - EMPLOYEE

Один сотрудник может работать в отделе и одновременно 
участвовать в проектах.



Сетевая модель данных - ключевые понятия

• Указатели (Pointers).  
Связи между записями через физические адреса в памяти 
или на диске.  Позволяют быстро перемещаться по связям.
Типы указателей:

o Next - на следующую запись в наборе
o Prior – на предыдущую запись в наборе
o Owner – на владельца набора



Сетевая модель данных - ключевые понятия

• Схема и подсхема (Schema/subschema). 

Schema - полная структура БД (все записи, наборы, связи)
Subschema - "вид" БД для конкретного приложения



Архитектура и идеи IDS

2. Data Manipulation Language (DML)
• Встроенный язык манипулирования данными, который 

можно было использовать внутри приложения 
(например, на COBOL)

• Навигация по структуре данных: перейти к 
следующиему, найти владельца, и т.п.



Архитектура и идеи IDS

3. Разделение кода и данных

Сетевая модель данных - первая попытка отделить 
логическую структуру от физической для независимости 
приложения от хранилища.



Архитектура и идеи IDS

4. Поддержка многопользовательского режима



Архитектура и идеи IDS

4. Поддержка многопользовательского режима



Архитектура и идеи IDS

5. Поддержка транзакций 

• IDS обеспечивала логическую целостность операций через 
последовательное выполнение команд DML и контроль 
указателей.

• IDS вела журнал операций (log) — записывала, какие 
изменения были сделаны.



Архитектура и идеи IDS

6. Контроль целостности связей



Появление IDS - революция в работе с данными



Сетевая модель данных 
CODASYL DBTG



Распространение и влияние IDS



Стандарт CODASYL DBTG



Стандарт CODASYL DBTG



Стандарт CODASYL DBTG



Стандарт CODASYL DBTG



Стандарт CODASYL DBTG



СУБД IDMS - коммерческая реализация сетевой модели

• Компания Goodrich переписала IDS на язык ISL 
(Intermediate System Language) и переименовала СУБД в 
IDMS (Integrated Dababase Management System). После 
этого IDMS можно было легко переносить 
на  мейнфреймы IBM.

• IDMS приобрела компания Cullinane Джона Калинана - 
первая успешная фирма по продаже ПО для 
мэйнфреймов (c 1968 года).



Значение сетевой модели CODASYL DBTG



Значение сетевой модели CODASYL DBTG



Значение сетевой модели CODASYL DBTG



Иерархическая модель. 
Первая промышленная СУБД



СУБД IMS

• IBM IMS (Information Management System). Первая 
промышленная СУБД, использовавшаяся в масштабах 
предприятия. 1968 год

• Для автоматизации управления большими объемами 
данных, связанных с проектированием, производством и 
логистикой космических аппаратов (NASA, 
проект  Apollon).

• Проектировалась для работы в реальном времени и 
высокой производительности и отказоустойчивости.

Состоит из двух компонентов:
• IMS DB (Database) - иерархическая СУБД
• IMS TM (Transaction Manager) - система управления 

транзакциями



Иерархическая модель данных



Иерархическая модель данных

Задачи планирования производства

• Простая структура

• Отношения «один предок-много потомков»

• Скорость

• Жесткость наборов отношений



Иерархическая модель данных



Иерархическая модель данных



Иерархическая модель данных



Типичные операторы для манипулирования данными

• Найти указанное дерево БД (например, аналитический отдел);

• Перейти от одного дерева к другому;

• Перейти от одной записи к другой внутри дерева (например, от 
отдела - к первому сотруднику);

• Перейти от одной записи к другой в порядке обхода иерархии;

• Вставить новую запись в указанную позицию;

• Удалить текущую запись.



Иерархические БД сегодня



Иерархические БД сегодня



Современные аналоги иерархической модели



Современные аналоги иерархической модели



Современные аналоги иерархической модели



Современные примеры иерархических структур



Навигационный подход к 
работе с данными



Навигационный подход в первых СУБД

Навигационный подход — это процедурный, 
императивный способ доступа к данным, при котором 
программист вручную «проходит» по структуре данных, 
следуя связям (указателям) от одной записи к другой, 
чтобы найти нужную информацию.



Навигационный подход в первых СУБД



Навигационный подход в первых СУБД



Лекция Бахмана "The Programmer as Navigator", 1973



Навигационный подход в первых СУБД



Навигационный подход в первых СУБД
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