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Моделирование демографических процессов в многомасштабных моделях в теории множеств и реляционной алгебре для построения информационных систем по анализу динамики роста численности населения регионов
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Рассмотрим моделирование демографических процессов в многомасштабных моделях в теории множеств и реляционной алгебре для построения информационных систем (ИС) по анализу роста численности населения регионов. Для программирования задачи в реляционной СУБД необходимо описать модель ИС на языке алгебры отношений, которые строятся на основе отображений между множествами. Большой объём информации, содержащийся в ИС по анализу динамики роста численности населения регионов, включающей тексты и числовые характеристики, требует построения двух математических моделей:

· на языке теории множеств с описанием основных математических соотношений между объектами (элементами) внутри каждого множества и отображений между разными множествами;
· на языке реляционной алгебры для описания отношений, возникающих между элементами разных множеств.

Программно-алгоритмическая модель ИС по анализу роста численности населения регионов служит для программирования основных результатов построения двух указанных математических моделей.

Рассмотрим упрощённую модель ИС по анализу роста численности населения регионов на языке теории множеств.

В ИС существует список регионов, присылающих документы, в каждом из которых имеется информация по проектам увеличения численности населения. У каждого проекта есть перечень показателей и ключевых методов по их достижению. У каждого показателя есть аналогичные им, сравнение производится, например, по другим регионам. Сравнение осуществляется по перечню значений, которые для каждого подлежащего сопоставлению параметра различны. Различны и сами проекты, которые выявляются на основании сравнения, и из них выбираются лучшие, в соответствии с заранее задаваемыми критериями отбора. Например, возможна ситуация, когда значения параметров, предлагаемые по проекту роста численности населения одного региона, сопоставляются с аналогичными значениями параметров другого региона. Возникают четыре типа объектов – четыре множества: регионы, документы, проекты и значения. Их свойства различны, и можно сформулировать задачу: построить возможные соотношения между ними.

Описание модели ИС по анализу роста численности населения регионов на языке теории множеств потребовалось для того, чтобы подготовиться к введению отношений между элементами различных множеств. Построение отношений осуществляется в терминах реляционной алгебры. В реляционной алгебре (алгебре отношений, от английского слова «relation» – отношение) рассматриваются отношения трёх типов:

· отношения типа «один – к одному»;

· отношения типа «один – ко многим» (или «многие – к одному»);

· отношение типа «многие – ко многим».

В задаче построения ИС по анализу роста численности населения регионов присутствуют все три типа отношений. Рассмотрим их по очереди.

Построение биективных отображений между множествами создаёт отношения между его элементами типа «один – к одному», которые могут быть представлены в виде таблицы, где в каждой строчке (называемой кортежем) содержится набор значений элементов (атрибутов). Эти отношения также могут быть типа «один – ко многим» и «многие – ко многим». Возникает задача: с минимальной избыточностью расположить эту информацию в базе данных.
В ИС по анализу роста численности населения регионов, разрабатываемой с помощью CASE-средств и использованием OLAP и OLTP-технологий обработки данных, с возможностью интеграции в ИС по анализу роста численности населения регионов CALS-технологий жизненного цикла изделия имеется большой набор необходимых инструментов для реализации поставленной задачи:

· конструирование структур таблиц, в которых хранятся данные;

· создание запросов на выборку из базы данных;

· проектирование экранных форм для просмотра информации;

· разработка отчётов с помощью генератора отчётов;

· написание макросов для автоматизации процесса заполнения и отбора информации из базы;

· программирование сложных модулей обработки данных.

СУБД допускает создание большого числа объектов. Основной программный модуль работы с ИС по анализу роста численности населения регионов содержит вызовы модулей разных ИС и функции администрирования локальной сети. В нём хранятся общие сведения об ИС, которые могут стать доступными и для корпоративной системы управления, в свою очередь, надстраиваемой над нею. Множество модулей работы с каждой ИС, помимо основного модуля, содержат функции администратора баз данных. В основной модуль для каждой ИС входят режимы ввода, корректировки, удаления данных и другие сервисные функции. Макросы содержат часто вызываемые из разных ИС процедуры. Допустимо и автономное использование макросов администратором одной из ИС под виртуальным наблюдением со своего компьютера администратора информационной системы по анализу роста численности населения регионов, чтобы действия подсистемы не нарушили функционирование всего контура сети. Например, администратор запускает макрос удаления записи, к которой привязаны подчинённые записи баз данных других ИС. Удаление записи приведёт к разрушению связей, поэтому этого вызова и нет в программе. Администратор ИС даёт запрос администратору ИС по анализу роста численности населения регионов на разрешение данной операции, который в свою очередь проверяет неиспользование записи и предупреждает по сети всех пользователей, после чего запись удаляется со всеми подчинёнными ей.

Формы содержат описание и методы заполнения основных экранных и печатных форм. Допустимо одновременное применение одной формы в работе нескольких ИС, в каждой из которых её могут использовать несколько пользователей разных банков данных. СУБД даёт, помимо собственного мощного инструментария, возможность применения текстового редактора, редактора электронных таблиц, редактора презентаций и всего набора средств операционной системы для построения отчетных форм.

Отчёты генерируются для разной совокупности данных на основании запроса к БД, общего или построенного специально для конкретной выборки из базы. Генерация сложного многоуровневого отчёта тормозит работу всей ИС по анализу роста численности населения регионов, если она физически перегружена большим количеством перекрёстных запросов из разных ИС, поэтому в системе ограничено число одновременно запускаемых запросов и отчётов – самых длительных процедур. Превышение числа допустимых операций создаёт очередь, которую регулирует администратор (локальный или системный – в зависимости от ширины охватываемого участка).

Запросы к ИС по анализу роста численности населения регионов могут включать запросы к банкам данных ИС, но практика их написания показывает, что частое их использование неэффективно. Запрос по нескольким банкам данных, написанный заново, эффективнее работает, чем последовательность часто выполняемых запросов к конкретным ИС. И дело не только в том, что универсальный запрос выбирает большее количество полей, из которых пользователь удаляет ненужные и занимающие память во всё время его выполнения в многомасштабных моделях. Логика выполнения операции часто помогает выбрать оптимальный алгоритм с точки зрения производительности (времени) или экономии занимаемых ресурсов (памяти). 
Таблицы являются самым нижним, управляемым звеном систем и всей ИС ГП в целом. Помимо разработанных, имеется большой набор встроенных средств их обработки. Система управления базами данных (СУБД) обладает высокой надёжностью сохраняемой информации и её шифрования и стеганографической защиты.
Более детальное исследование разработанной программно-алгоритмической модели ИС по анализу роста численности населения регионов потребует многих страниц текста, поскольку описание одних разработок приведёт к упоминанию последующих, и этот перечень будет постоянно расти, поэтому кратко остановимся на их новизне. Для решения задачи по моделированию демографических процессов в многомасштабных моделях в теории множеств и реляционной алгебре для построения ИС по анализу роста численности населения регионов необходимо создание справочника «Записная книжка». Также новым компонентом ИС по анализу роста численности населения регионов является и многомодульность вышеописанной системы, позволяющей отключать конкретные модули и словари в определённых версиях ИС. В зависимости от принадлежности потенциального заказчика к той или иной группе, будет различная комплектация версии ПО и БД ИС по анализу роста численности населения регионов.
Возможность подключения к любой записи любой БД текстовых, графических или звуковых материалов тоже является новой для задач в данной области. Работа ИС по анализу роста численности населения регионов с управлением извне и в автономном режиме тоже является новым подходом. Наконец, новшеством является создание в ИС по анализу роста численности населения регионов первоначально внутренних, а со временем отдельных банков данных документов, регионов, проектов и их параметров. ИС по анализу роста численности населения регионов содержит сведения о проектах роста численности населения регионов на разных стадиях их жизненного цикла, систематизируя их на основании тех параметров, по которым экспертами производится сравнение.

В завершение заметим, что в публикации не рассматривались математические отношения между различными экономическими показателями, поскольку существует немало работ с профессиональным разбором этих вопросов. Алгоритмизация решения такого рода задач должна вестись с учётом использования современных средств обработки информации, позволяющих разработать программное обеспечение (ПО) на уровне мировых аналогов. Не затрагивались в ней и проблемы нормализации таблиц, поскольку они рассмотрены в специальной литературе, где представлен подробный набор отношений в ИС, возникающий вследствие их нормализации. Поскольку построение множества отношений замедляет работу ПО, была разработана минимально-возможная структура банков данных с учётом возможностей СУБД, что позволило использовать её качественные характеристики для построения ИС по анализу роста численности населения регионов.
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