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Тема занятия: Реляционная алгебра: соединение (занятие №9 по разделу «Тема 2. Взаимосвязи в моделях и реляционный подход к построению моделей», §2.2 с.7 программы)
Тип занятия: Урок усвоения новых знаний с формированием практических навыков вычисления реляционных операций
Вид занятия: Урок с объяснением теории (80 мин основной регламент / 60 мин сокращенный регламент)
Используемые педагогические технологии: Технология проблемного обучения, информационно-коммуникационные технологии, технология развивающего обучения, кейс-метод
Цель занятия: Сформировать у обучающихся систему фундаментальных знаний об операции реляционного соединения (JOIN), математической композиции декартова произведения и селекции, типах соединений (Inner, Natural, Outer, Semi, Anti), феномене маркера NULL и физических алгоритмах СУБД.
Задачи занятия:
обучающие: изучить математическую формулу соединения σ_θ(R × S); освоить правила построения естественного и внешних соединений; исследовать феномен трехзначной логики (3VL) и маркера NULL; разобрать физические алгоритмы выполнения JOIN в ядрах СУБД;
развивающие: развить навыки сопоставления схем отношений, вычисления кардинальности результирующего множества и оптимизации выборок;
воспитательные: содействовать формированию профессиональной ответственности за обеспечение ссылочной целостности связей и предотвращение картезианских взрывов в СУБД.
Прогнозируемый результат:
Знания (по РП З 1, З 2, З 3): математические основы реляционной модели данных, семантика операций соединения, классификация JOIN, трехзначная логика Лукасевича (3VL).
Умения (по РП У 1): строить результирующие отношения для тета-, экви- и естественного соединения, рассчитывать мощность и степень, обрабатывать непарные кортежи с маркером NULL в Outer Join, применять антисоединения.
Компетенции: ОК 01 (выбирать способы решения задач профессиональной деятельности), ОК 02 (использовать современные ИКТ), ОК 04 (эффективно взаимодействовать), ОК 09 (профессиональное развитие), ПК 1.1–ПК 1.5 (проектирование структур данных и модулей ПО).
Оборудование (материалы):
1. Технические средства: персональные компьютеры обучающихся, мультимедийный проектор / интерактивная панель, локальная вычислительная сеть.
2. Программное обеспечение: современный веб-браузер с поддержкой HTML5 и технологии LocalStorage для работы с интерактивным рабочим листом.
3. Учебно-методические материалы: электронная интерактивная презентация (15 слайдов с мем-иллюстрацией), конспект лекции с блок-схемами структур данных, интерактивный рабочий лист (4 варианта кейсов), закрытая критериальная рубрика (4 балла).
Организационно-деятельностная структура занятия*
Этап 1. Актуализация опорных знаний и мотивация (5 минут / 5 минут)
Цель: Активизация познавательной деятельности, введение в проблемное поле выбора модели данных. Преподаватель формулирует проблемный кейс: «Почему крупная социальная сеть или аналитический сервис кликстрима не могут использовать реляционную СУБД так же эффективно, как банк?». Обучающиеся включаются в дискуссию, формулируют гипотезы.
Этап 2. Сообщение новых знаний (теоретический блок) (35 минут / 25 минут)
Цель: Освоение сущности и топологии моделей данных (дерево, сеть, плоские связанные таблицы, иерархический JSON). Преподаватель подробно излагает: 1) иерархическую и сетевую модели CODASYL; 2) математические основы РМД Э. Кодда и 12 правил реляционности; 3) спектр NoSQL моделей: документные (MongoDB), графовые (Neo4j), колоночные (ClickHouse), ключ-значение (Redis); 4) теорему CAP Брюэра и контраст парадигм ACID vs BASE.
Этап 3. Закрепление знаний и практический тренинг (25 минут / 18 минут)
Цель: Формирование умений сравнительного анализа и выбора архитектуры. Преподаватель демонстрирует презентацию (включая мем Bobby Tables xkcd #327) и организует самостоятельную работу в рабочем листе zanyatie.html по 4 вариантам (Банк/ACID, Соцсеть/Neo4j, Кликстрим/ClickHouse, Каталог маркетплейса/MongoDB). Консультирует обучающихся.
Этап 4. Итог занятия, рефлексия и домашнее задание (15 минут / 12 минут)
Цель: Оценка результатов работы по 4-балльной закрытой рубрике (.rubrika.md), рефлексия и инструктаж. Обучающиеся выполняют самооценку и сохраняют рабочий лист. Преподаватель разъясняет статус резервного дистанционного домашнего задания (domashnee_zadanie.html).
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1. РАЗВЕРНУТЫЙ СЦЕНАРИЙ ЗАНЯТИЯ (ПРЯМАЯ РЕЧЬ ПРЕПОДАВАТЕЛЯ)
1. Вводная часть:
«Здравствуйте, коллеги! Сегодня мы изучим одну из фундаментальных тем системной архитектуры — «Типы моделей данных». Наша задача — понять, почему реляционные таблицы не универсальны для любых нагрузок, в чем математическая разница между деревом, сетью, таблицей и графом, и как теорема CAP определяет выбор между PostgreSQL, MongoDB, Neo4j и ClickHouse».
2. Теоретический блок:
Преподаватель раскрывает ключевые содержательные вопросы:
- Определение соединения как композиции декартова произведения и селекции: R ⋈_θ S = σ_θ (R × S);
- Тета-соединение и эквисоединение: различия в предикатах и схемах отношений;
- Естественное соединение (Natural Join): автоматическое сопоставление одноименных атрибутов и устранение дублирования ключей;
- Внешние соединения: Left Outer Join, Right Outer Join, Full Outer Join и подстановка маркера NULL;
- Трехзначная логика (3VL): поведение выражения NULL = NULL и предикаты IS NULL;
- Полусоединение (Semi-Join) и антисоединение (Anti-Join) в аналитических запросах;
- Физические алгоритмы реализации соединения: Nested Loop, Hash Join, Sort Merge Join.
3. Практическая работа: Обучающиеся открывают интерактивный рабочий лист zanyatie.html и выполняют задания по 4 вариантам (Клиенты и Счета, Преподаватели и Кафедры, Студенты и Экзамены, Склад и Поставки), вычисляя схемы, мощности и обрабатывая непарные кортежи.
4. Подведение итогов: Преподаватель сопоставляет решения с закрытой 4-балльной рубрикой (.rubrika.md), демонстрирует культовый мем Bobby Tables (слайд 15) в контексте ссылочной целостности связей и дает инструктаж по резервному заданию domashnee_zadanie.html.
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