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В ЭТОЙ ГЛАВЕ...

� Îñíîâíûå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ñèñòåì ñ áàçàìè äàííûõ.

� Õàðàêòåðèñòèêè ôàéëîâûõ ñèñòåì.

� Ïðîáëåìû èñïîëüçîâàíèÿ ôàéëîâûõ ñèñòåì.

� Çíà÷åíèå òåðìèíà “áàçà äàííûõ”.

� Çíà÷åíèå òåðìèíà “ÑÓÁÄ”.

� Òèïè÷íûå ôóíêöèè ÑÓÁÄ.

� Îñíîâíûå êîìïîíåíòû ñðåäû ÑÓÁÄ.

� Ïåðñîíàë, íåîáõîäèìûé äëÿ îáñëóæèâàíèÿ ÑÓÁÄ.

� Èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ ÑÓÁÄ.

� Ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè ÑÓÁÄ.

“Èñòîðèÿ èññëåäîâàíèé ñèñòåì áàç äàííûõ — ýòî, ïî ñóòè, èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ
ïðèëîæåíèé, äîñòèãøèõ èñêëþ÷èòåëüíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è îêàçàâøèõ ïî-
òðÿñàþùåå âëèÿíèå íà ýêîíîìèêó. Åñëè åùå 20 ëåò íàçàä ýòà ñôåðà áûëà âñåãî
ëèøü îáëàñòüþ ôóíäàìåíòàëüíûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé, òî òåïåðü íà èññëåäî-
âàíèÿõ â îáëàñòè áàç äàííûõ îñíîâàíà öåëàÿ èíäóñòðèÿ èíôîðìàöèîííûõ óñëóã,
åæåãîäíûé áþäæåò êîòîðîé òîëüêî â ÑØÀ ñîñòàâëÿåò 10 ìèëëèàðäîâ äîëëàðîâ.
Äîñòèæåíèÿ â èññëåäîâàíèÿõ áàç äàííûõ ñòàëè îñíîâîé ôóíäàìåíòàëüíûõ ðàçðà-
áîòîê êîììóíèêàöèîííûõ ñèñòåì, òðàíñïîðòà è ëîãèñòèêè, ôèíàíñîâîãî ìå-
íåäæìåíòà, ñèñòåì ñ áàçàìè çíàíèé, ìåòîäîâ äîñòóïà ê íàó÷íîé ëèòåðàòóðå, à
òàêæå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ãðàæäàíñêèõ è âîåííûõ ïðèëîæåíèé. Îíè ïîñëóæè-
ëè òàêæå ôóíäàìåíòîì çíà÷èòåëüíîãî ïðîãðåññà â âåäóùèõ îáëàñòÿõ íàóêè — îò
èíôîðìàòèêè äî áèîëîãèè”.

Çèëüáåðøàö ([276], [277])
Ýòà öèòàòà âçÿòà èç ìàòåðèàëîâ ñåìèíàðîâ ïî ñèñòåìàì áàç äàííûõ è, ïî ñó-

òè, ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íûì îñíîâàíèåì äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðèñòóïèòü ê èçó÷åíèþ
ñèñòåì ñ áàçàìè äàííûõ. Ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ïîÿâëåíèå áàç äàííûõ ñòàëî
ñàìûì âàæíûì äîñòèæåíèåì â îáëàñòè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Áàçû äàííûõ
ëåæàò â îñíîâå èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì, è ýòî êîðåííûì îáðàçîì èçìåíèëî õà-
ðàêòåð ðàáîòû ìíîãèõ îðãàíèçàöèé. Ñ ìîìåíòà ñâîåãî ïîÿâëåíèÿ òåõíîëîãèÿ áàç
äàííûõ ñòàëà óâëåêàòåëüíîé îáëàñòüþ äåÿòåëüíîñòè, à òàêæå êàòàëèçàòîðîì
ìíîãèõ çíà÷èòåëüíûõ äîñòèæåíèé â îáëàñòè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Íà óïî-
ìÿíóòîì âûøå ñåìèíàðå áûë ïîä÷åðêíóò òîò ôàêò, ÷òî ðàçâèòèå ñèñòåì áàç äàí-
íûõ åùå íå çàâåðøåíî, âîïðåêè òîìó, ÷òî ìîæåò ïîêàçàòüñÿ íà ïåðâûé âçãëÿä.
Â äåéñòâèòåëüíîñòè, ïåðåôðàçèðóÿ äðåâíåå âûñêàçûâàíèå, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî
ìû íàõîäèìñÿ òîëüêî â êîíöå íà÷àëüíîãî ýòàïà èõ ðàçâèòèÿ. Ïðèëîæåíèÿ, êî-
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òîðûìè ïðèäåòñÿ ïîëüçîâàòüñÿ â áóäóùåì, îêàæóòñÿ íàñòîëüêî ñëîæíûìè, ÷òî
ïîòðåáóåòñÿ ïåðåîñìûñëèòü ìíîãèå àëãîðèòìû, íàïðèìåð, èñïîëüçóåìûå â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ àëãîðèòìû õðàíåíèÿ ôàéëîâ, à òàêæå äîñòóïà ê íèì. Ðàçâèòèå
èñõîäíûõ àëãîðèòìîâ ñîïðîâîæäàëîñü ðàçëè÷íûìè íîâîââåäåíèÿìè â îáëàñòè
ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, è, íåñîìíåííî, ñîçäàíèå íîâûõ àëãîðèò-
ìîâ òàêæå áóäåò èìåòü àíàëîãè÷íûå ïîñëåäñòâèÿ. Â ýòîé ãëàâå ïðåäëàãàåòñÿ
ââîäíîå îïèñàíèå ñèñòåì ñ áàçàìè äàííûõ.

СТРУКТУРА ЭТОЙ ГЛАВЫ

Â ðàçäåëå 1.1 ðàññìàòðèâàþòñÿ íåêîòîðûå âñòðå÷àþùèåñÿ â ïîâñåäíåâíîé
æèçíè ñïîñîáû ïðèìåíåíèÿ ñèñòåì áàç äàííûõ, î ñóùåñòâîâàíèè êîòîðûõ ìû íå
âñåãäà è ïîäîçðåâàåì. Â ðàçäåëàõ 1.2 è 1.3 ñðàâíèâàþòñÿ ðàííèå ñïîñîáû êîìïü-
þòåðèçàöèè ðó÷íûõ êàðòîòåê ñ ïîìîùüþ ôàéëîâûõ ñèñòåì ñ áîëåå óäà÷íûìè ñî-
âðåìåííûìè ïîäõîäàìè íà îñíîâå áàç äàííûõ. Â ðàçäåëå 1.4 îáñóæäàþòñÿ îáÿ-
çàííîñòè ÷åòûðåõ òèïîâ ñïåöèàëèñòîâ, ðàáîòàþùèõ ñ áàçàìè äàííûõ, à èìåííî:
àäìèíèñòðàòîðîâ äàííûõ è áàçû äàííûõ, ïðîåêòèðîâùèêîâ áàçû äàííûõ, ïðè-
êëàäíûõ ïðîãðàììèñòîâ è êîíå÷íûõ ïîëüçîâàòåëåé. Â ðàçäåëå 1.5 èçëàãàåòñÿ
êðàòêàÿ èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ ñèñòåì ñ áàçàìè äàííûõ, ðàññìîòðåíèå êîòîðîé ïðî-
äîëæàåòñÿ â ðàçäåëå 1.6 îáñóæäåíèåì ïðåèìóùåñòâ è íåäîñòàòêîâ ýòèõ ñèñòåì.

Íà ïðîòÿæåíèè âñåé ýòîé êíèãè ëþáûå ðàññìàòðèâàåìûå ïîíÿòèÿ èëëþñòðè-
ðóþòñÿ ïðèìåðàìè êîíêðåòíîãî ó÷åáíîãî ïðîåêòà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ àâòîìà-
òèçàöèè äåÿòåëüíîñòè âîîáðàæàåìîãî àãåíòñòâà DreamHome, çàíèìàþùåãîñÿ
ñäà÷åé â àðåíäó îáúåêòîâ íåäâèæèìîñòè. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ýòîãî ïðîåêòà
ïðåäëàãàåòñÿ â ðàçäåëå 10.4 è ïðèëîæåíèè À. Â ïðèëîæåíèè Á ïðåäñòàâëåí âòî-
ðîé ó÷åáíûé ïðîåêò, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ åùå îäíèì êîíêðåòíûì ïðèìåðîì ðåàëü-
íîãî ïðèëîæåíèÿ. Â êîíöå áîëüøèíñòâà ãëàâ ïðèâåäåíû óïðàæíåíèÿ, ïîñòðîåí-
íûå íà ìàòåðèàëå ýòèõ äâóõ ó÷åáíûõ ïðîåêòîâ.

1.1. Введение
Áàçû äàííûõ ñòàëè íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ íàøåé ïîâñåäíåâíîé æèçíè. Ïîýòî-

ìó îáñóæäåíèå áàç äàííûõ â ýòîì ðàçäåëå ìû íà÷íåì ñ èçó÷åíèÿ íåêîòîðûõ
ïðèëîæåíèé ñèñòåì áàç äàííûõ. Â äàëüíåéøèõ ðàññóæäåíèÿõ áóäåì ðàññìàòðè-
âàòü áàçó äàííûõ êàê íåêèé íàáîð ñâÿçàííûõ äàííûõ, à ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ áà-
çàìè äàííûõ, èëè ÑÓÁÄ (Database Management System — DBMS), — êàê ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, êîòîðîå óïðàâëÿåò äîñòóïîì ê ýòîé áàçå äàííûõ. Áîëåå
ñòðîãèå è òî÷íûå îïðåäåëåíèÿ áóäóò äàíû â ðàçäåëå 1.3.

Покупка в супермаркете

Íàïðèìåð, äîñòóï ê áàçå äàííûõ íåîáõîäèì ïðè îïëàòå òîâàðîâ â ñóïåðìàðêå-
òå, êîãäà êàññèð ñ÷èòûâàåò ñ ïîêóïîê øòðèõ-êîä. Ïðè ýòîì ðó÷íîé ñêàíåð ïåðå-
äàåò ïîëó÷åííûé øòðèõ-êîä â ïðèëîæåíèå áàçû äàííûõ, è ýòà èíôîðìàöèÿ èñ-
ïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîèñêà öåíû êîíêðåòíîãî òîâàðà â áàçå äàííûõ âñåõ òîâàðîâ. Çà-
òåì ïðîãðàììà âû÷èòàåò êîëè÷åñòâî âñåõ òîëüêî ÷òî ïðîäàííûõ òîâàðîâ èç
òîâàðíûõ çàïàñîâ è ðàñïå÷àòûâàåò íà êàññîâîì àïïàðàòå èõ ñòîèìîñòü. Åñëè çà-
ïàñû íà ñêëàäå ñòàíóò íèæå íåêîòîðîãî çàðàíåå îïðåäåëåííîãî óðîâíÿ, òî ñèñòå-
ìà àâòîìàòè÷åñêè ñôîðìèðóåò çàêàç íà ïîñòàâêó äîïîëíèòåëüíîãî êîëè÷åñòâà
äàííîãî òîâàðà. Êîãäà êëèåíò äåëàåò ïîêóïêè ïî òåëåôîíó, êàññèð ìîæåò ïðîâå-
ðèòü íàëè÷èå òîãî èëè èíîãî òîâàðà íà ñêëàäå, òàêæå çàïóñòèâ íåêîòîðîå ïðè-
ëîæåíèå áàç äàííûõ.
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Расчеты с использованием кредитной карточки

Åñëè ïðè ïîêóïêàõ èñïîëüçóåòñÿ êðåäèòíàÿ êàðòî÷êà, êàññèð äîëæåí ïðîâå-
ðèòü íàëè÷èå êðåäèòíûõ ñðåäñòâ. Ýòî ìîæíî ñäåëàòü ëèáî ïî òåëåôîíó, ëèáî àâ-
òîìàòè÷åñêè, ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî ñ÷èòûâàþùåãî óñòðîéñòâà, ñâÿçàííîãî ñ
êîìïüþòåðîì. Â ëþáîì ñëó÷àå ïðè ýòîì èñïîëüçóåòñÿ áàçà äàííûõ, êîòîðàÿ ñî-
äåðæèò ñâåäåíèÿ î ïîêóïêàõ, îñóùåñòâëÿåìûõ ñ ïîìîùüþ êðåäèòíîé êàðòî÷êè.
Íà îñíîâå íîìåðà êðåäèòíîé êàðòî÷êè ñïåöèàëüíîå ïðèëîæåíèå ñâåðÿåò ñ êðå-
äèòíûì ëèìèòîì ñóììàðíóþ ñòîèìîñòü òîâàðîâ, ïðèîáðåòàåìûõ â äàííûé ìî-
ìåíò è êóïëåííûõ â òå÷åíèå òåêóùåãî ìåñÿöà. Ïîñëå ïîäòâåðæäåíèÿ äîïóñòèìî-
ñòè ïîêóïêè âñå ñâåäåíèÿ î ïðèîáðåòåííûõ òîâàðàõ ââîäÿòñÿ â áàçó äàííûõ. Îä-
íàêî åùå äî ïîëó÷åíèÿ ïîäòâåðæäåíèÿ äîïóñòèìîñòè ïîêóïêè ïðèëîæåíèå áàçû
äàííûõ äîëæíî ïðîâåðèòü, ÷òî ïðåäúÿâëåííàÿ êëèåíòîì êàðòî÷êà íå íàõîäèòñÿ
â ñïèñêå óêðàäåííûõ èëè óòåðÿííûõ. Êðîìå òîãî, äîëæíî ñóùåñòâîâàòü åùå îä-
íî ñàìîñòîÿòåëüíîå ïðèëîæåíèå áàç äàííûõ, êîòîðîå îïëà÷èâàåò ñ÷åòà ïîñëå ïî-
ëó÷åíèÿ ñóììû ïëàòåæà, à òàêæå åæåìåñÿ÷íî îòïðàâëÿåò ïîëíûé îò÷åò êàæäîìó
âëàäåëüöó êðåäèòíîé êàðòî÷êè.

Заказ путевки в туристическом агентстве

Êîãäà âû ïðè ïëàíèðîâàíèè îòïóñêà îáðàùàåòåñü â òóðèñòè÷åñêîå àãåíòñòâî, ðà-
áîòíèê ýòîãî àãåíòñòâà ïî âàøåìó çàïðîñó ïðîñìàòðèâàåò áàçû äàííûõ ñî ñâåäåíèÿ-
ìè îá èìåþùèõñÿ ïóòåâêàõ è î ðàñïèñàíèè ïîëåòîâ. Ïðè áðîíèðîâàíèè êàêîé-ëèáî
ïóòåâêè ñèñòåìà áàç äàííûõ äîëæíà âûïîëíèòü âñå íåîáõîäèìûå äëÿ ýòîãî äåéñòâèÿ.
Â äàííîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî óáåäèòüñÿ â òîì, ÷òî äâà ðàçíûõ ñîòðóäíèêà àãåíòñòâà
íå áðîíèðóþò îäíó è òó æå ïóòåâêó èëè íà äàííûé ðåéñ íå çàáðîíèðîâàíû ìåñòà
ñâåðõ ïðåäåëüíî äîïóñòèìîãî êîëè÷åñòâà. Íàïðèìåð, åñëè â ñàìîëåòå íåêîòîðîãî
ðåéñà îñòàëîñü òîëüêî îäíî ñâîáîäíîå ìåñòî è äâà ñîòðóäíèêà òóðèñòè÷åñêîãî àãåíò-
ñòâà ïîïûòàþòñÿ åãî çàáðîíèðîâàòü, òî ñèñòåìà äîëæíà êîððåêòíî îáðàáîòàòü ýòó ñè-
òóàöèþ è ðàçðåøèòü çàáðîíèðîâàòü ïîñëåäíåå ìåñòî òîëüêî îäíîìó ñîòðóäíèêó, ïî-
ñëàâ äðóãîìó óâåäîìëåíèå îá îòñóòñòâèè ñâîáîäíûõ ìåñò. Êðîìå òîãî, êàæäûé èç
íèõ ìîæåò èìåòü äðóãóþ, îòäåëüíóþ ñèñòåìó áàç äàííûõ äëÿ âûïèñêè ñ÷åòîâ.

Заказ книг в местной библиотеке

Ïðè ïîñåùåíèè ìåñòíîé áèáëèîòåêè, êàê ïðàâèëî, ïðèõîäèòñÿ îáðàùàòüñÿ ê
áàçå äàííûõ, ñîäåðæàùåé ñâåäåíèÿ îáî âñåõ êíèãàõ, èìåþùèõñÿ â ýòîé áèáëèî-
òåêå, î åå ÷èòàòåëÿõ, çàÿâêàõ íà áðîíèðîâàíèå êíèã è ò.ä. Â íåé îáû÷íî èìååòñÿ
êîìïüþòåðèçîâàííûé èíäåêñ, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ÷èòàòåëÿì íàõîäèòü íóæíóþ
èì êíèãó ïî íàçâàíèþ, ôàìèëèÿì àâòîðîâ èëè ïî òåìàòèêå. Êàê ïðàâèëî, ïî-
äîáíàÿ ñèñòåìà áàç äàííûõ ñïîñîáíà îáðàáàòûâàòü èíôîðìàöèþ î áðîíèðîâàíèè
êíèã, ÷òî ïîçâîëÿåò òàêæå çàðåçåðâèðîâàòü êíèãó, âçÿòóþ äðóãèì ÷èòàòåëåì.
Êîãäà ýòà êíèãà áóäåò âîçâðàùåíà, æäóùåìó åå ÷èòàòåëþ ïî ïî÷òå áóäåò ïîñëàíî
ñîîáùåíèå, ÷òî êíèãà óæå íà ìåñòå è åå ìîæíî âçÿòü. Êðîìå òîãî, òàêàÿ ñèñòåìà
ìîæåò ïîñûëàòü íàïîìèíàíèÿ òåì ÷èòàòåëÿì, êîòîðûå íå âåðíóëè âçÿòóþ êíèãó
â óêàçàííûé ñðîê. Äëÿ ââîäà èíôîðìàöèè î êíèãàõ îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ óñòðîé-
ñòâî ñêàíèðîâàíèÿ øòðèõ-êîäà, àíàëîãè÷íîå òîìó, êîòîðîå ïðèìåíÿåòñÿ â ñó-
ïåðìàðêåòàõ. Ñ åãî ïîìîùüþ îðãàíèçóåòñÿ ó÷åò äâèæåíèÿ êíèã â áèáëèîòåêå.

Оформление страхового полиса

Ïðè îôîðìëåíèè êàêîãî-ëèáî ñòðàõîâîãî ïîëèñà (íàïðèìåð, äëÿ ñòðàõîâàíèÿ
æèçíè, çäîðîâüÿ, ñòðîåíèÿ, äîìà èëè àâòîìîáèëÿ) ñòðàõîâîé àãåíò ìîæåò îáðà-
ùàòüñÿ ê íåñêîëüêèì áàçàì äàííûõ, ñîäåðæàùèì ñâåäåíèÿ î ðàçëè÷íûõ ñòðàõî-
âûõ êîìïàíèÿõ. Ïîñëå óêàçàíèÿ ïåðñîíàëüíûõ ñâåäåíèé, íàïðèìåð èìåíè, àäðå-
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ñà, âîçðàñòà, à òàêæå èíôîðìàöèè î ïðèñòðàñòèè ê êóðåíèþ èëè ñïèðòíûì íà-
ïèòêàì, ïðèëîæåíèå ñèñòåìû áàç äàííûõ èñïîëüçóåò èõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòîè-
ìîñòè ñòðàõîâîãî ïîëèñà. Ñòðàõîâîé àãåíò ìîæåò ïðîñìîòðåòü íåñêîëüêî áàç
äàííûõ ñ öåëüþ ïîèñêà ñòðàõîâîé êîìïàíèè, êîòîðàÿ ïðåäëîæèò êëèåíòó íàè-
ëó÷øèå óñëîâèÿ ñòðàõîâêè.

Работа в Internet

Ïðèëîæåíèÿ äëÿ áàç äàííûõ ëåæàò â îñíîâå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìíîãèõ óçëîâ â
Internet. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì îïåðàòèâíûé êíèæíûé ìàãàçèí, ïðåäîñ-
òàâëÿþùèé ñâîèì ïîñåòèòåëÿì âîçìîæíîñòü ïðîñìàòðèâàòü è ïðèîáðåòàòü êíèãè,
òàêîé êàê Amazon.com. Web-óçåë ýòîãî ìàãàçèíà ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü ïîèñê êíèã
ïî ðàçëè÷íûì êàòåãîðèÿì, ñêàæåì, ïî êîìïüþòåðíûì íàóêàì èëè ïî ýêîíîìèêå,
èëè âûáèðàòü êîíêðåòíóþ êíèãó ïî èìåíè àâòîðà è ïî íàçâàíèþ. È â òîì è â äðó-
ãîì ñëó÷àå â ïðîöåññå ïîèñêà èñïîëüçóåòñÿ áàçà äàííûõ, ðàçìåùåííàÿ íà Web-
ñåðâåðå äàííîãî ïðåäïðèÿòèÿ, êîòîðàÿ ñîäåðæèò ñâåäåíèÿ î êíèãå, ïîçâîëÿåò óç-
íàòü, èìååòñÿ ëè êíèãà â ïðîäàæå, ñîîáùàåò èíôîðìàöèþ î ïîñòàâêå, óðîâíå òî-
âàðíûõ çàïàñîâ è òðåáîâàíèÿõ ïî îôîðìëåíèþ çàêàçà. Ñâåäåíèÿ î êíèãå âêëþ÷àþò
åå íàçâàíèå, ISBN, èìåíà àâòîðîâ, öåíó, äèíàìèêó ïðîäàæ, íàçâàíèå èçäàòåëüñòâà,
ïåðå÷åíü ðåöåíçåíòîâ, à òàêæå ïîäðîáíîå îïèñàíèå. Ïðåèìóùåñòâî òàêîé áàçû
äàííûõ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îíà ïîçâîëÿåò ââîäèòü è íàêàïëèâàòü äîïîëíè-
òåëüíóþ èíôîðìàöèþ î êíèãàõ. Ñêàæåì, îäíà è òà æå êíèãà ìîæåò áûòü îòíåñåíà
ê íåñêîëüêèì êàòåãîðèÿì (òàêèì êàê êîìïüþòåðíûå íàóêè è ÿçûêè ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ), óêàçàíà â ÷èñëå êíèã, ïîëüçóþùèõñÿ íàèáîëüøèì ñïðîñîì, èëè îáîçíà÷å-
íà êàê ó÷åáíàÿ ëèòåðàòóðà. Íàïðèìåð, íà óçëå êîìïàíèè Amazon äîïîëíèòåëüíàÿ
èíôîðìàöèÿ î êíèãàõ ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ïðåäîñòàâëåíèÿ ïîñåòèòåëþ èíôîðìàöèè î
òîì, êàêèå êíèãè îáû÷íî çàêàçûâàþò âìåñòå ñ òîé, êîòîðàÿ åãî èíòåðåñóåò.

Êàê è â ïðåäûäóùåì ïðèìåðå, äëÿ ïîêóïêè îäíîé èëè íåñêîëüêèõ êíèã â
îïåðàòèâíîì ðåæèìå ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ êðåäèòíîé êàðòî÷êîé. Íà óçëå
Amazon.com ïðåäóñìîòðåíà ïåðñîíàëèçàöèÿ ïðåäîñòàâëÿåìûõ óñëóã, ïîñêîëüêó â
áàçå äàííûõ íàêàïëèâàåòñÿ èíôîðìàöèÿ îáî âñåõ ïðåäûäóùèõ ïîñåùåíèÿõ êàæ-
äîãî çàêàç÷èêà, â ÷àñòíîñòè, î òîì, êàêèå êíèãè åãî èíòåðåñîâàëè, êàêîé ñïîñîá
îïëàòû è äîñòàâêè îí ïðåäïî÷èòàåò. Ïðè ïîâòîðíîì ïîñåùåíèè óçëà ïîêóïàòåëÿ
íàçûâàþò ïî èìåíè è ïðåäîñòàâëÿþò åìó ñïèñîê ðåêîìåíäóåìûõ íîâèíîê, ñ ó÷å-
òîì ïðåäûäóùèõ ïîêóïîê.

Обучение в университете

Â óíèâåðñèòåòå ìîæåò ñóùåñòâîâàòü áàçà äàííûõ ñ èíôîðìàöèåé î ñòóäåíòàõ,
ïîñåùàåìûõ èìè êóðñàõ, âûïëà÷èâàåìûõ ñòèïåíäèÿõ, óæå ïðîéäåííûõ è èçó-
÷àåìûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåäìåòàõ, à òàêæå î ðåçóëüòàòàõ ñäà÷è ðàçëè÷íûõ
ýêçàìåíîâ. Êðîìå òîãî, ìîæåò òàêæå ïîääåðæèâàòüñÿ áàçà äàííûõ ñ èíôîðìàöè-
åé î ïðèåìå ñòóäåíòîâ â ñëåäóþùåì ãîäó, à òàêæå áàçà äàííûõ ïåðñîíàëà óíè-
âåðñèòåòà ñ ëè÷íûìè äàííûìè ñîòðóäíèêîâ è ñâåäåíèÿìè îá èõ çàðïëàòå, êîòî-
ðûå íóæíû äëÿ áóõãàëòåðèè.

1.2. Традиционные файловые системы
Ñòàëî ïî÷òè òðàäèöèåé òî, ÷òî ëþáàÿ êíèãà ñ äîñòàòî÷íî îáøèðíûì îïèñàíè-

åì áàç äàííûõ íà÷èíàåòñÿ ñ îáçîðà èõ ïðåäøåñòâåííèö — ôàéëîâûõ ñèñòåì (file-
based system). Ìû òàêæå ïîñëåäóåì ýòîé òðàäèöèè. Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ôàéëî-
âûå ñèñòåìû äàâíî óñòàðåëè, âñå æå åñòü íåñêîëüêî ïðè÷èí, ïî êîòîðûì ñ íèìè
ñëåäóåò ïîçíàêîìèòüñÿ.
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� Ïîíèìàíèå ïðîáëåì, ïðèñóùèõ ôàéëîâûì ñèñòåìàì, ìîæåò ïðåäîòâðàòèòü
èõ ïîâòîðåíèå â ÑÓÁÄ. Èíà÷å ãîâîðÿ, ñëåäóåò ó÷åñòü îïûò ïðîøëûõ îøè-
áîê. Íà ñàìîì äåëå, ñëîâî “îøèáêè” â äàííîì ñëó÷àå çâó÷èò íåñêîëüêî
óíè÷èæèòåëüíî è íå äàåò íèêàêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ î òîé ïîëåçíîé ðàáîòå,
êîòîðàÿ âûïîëíÿëàñü ýòèìè ñèñòåìàìè â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò. Òåì íå ìåíåå
îíî äàåò ïîíÿòü, ÷òî ñóùåñòâóþò è äðóãèå, áîëåå ýôôåêòèâíûå ñïîñîáû
óïðàâëåíèÿ äàííûìè.

� Çíàòü ïðèíöèïû ðàáîòû ôàéëîâûõ ñèñòåì íå òîëüêî î÷åíü ïîëåçíî, íî è
íåîáõîäèìî ïðè ïåðåõîäå îò ôàéëîâîé ñèñòåìû ê ñèñòåìå áàç äàííûõ.

1.2.1. Подход, используемый в файловых системах

Файловые системы. Íàáîð ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì, êîòîðûå âûïîëíÿþò äëÿ
ïîëüçîâàòåëåé íåêîòîðûå îïåðàöèè, íàïðèìåð ñîçäàíèå îò÷åòîâ. Êàæäàÿ ïðî-
ãðàììà õðàíèò ñâîè ñîáñòâåííûå äàííûå è óïðàâëÿåò èìè.

Ôàéëîâûå ñèñòåìû áûëè ïåðâîé ïîïûòêîé êîìïüþòåðèçèðîâàòü èçâåñòíûå âñåì
ðó÷íûå êàðòîòåêè. Ïîäîáíàÿ êàðòîòåêà (èëè ïîäøèâêà äîêóìåíòîâ) â íåêîòîðîé îð-
ãàíèçàöèè ìîãëà ñîäåðæàòü âñþ âíåøíþþ è âíóòðåííþþ äîêóìåíòàöèþ, ñâÿçàííóþ
ñ êàêèì-ëèáî ïðîåêòîì, ïðîäóêòîì, çàäà÷åé, êëèåíòîì èëè ñîòðóäíèêîì. Îáû÷íî
òàêèõ ïàïîê î÷åíü ìíîãî, îíè íóìåðóþòñÿ è õðàíÿòñÿ â îäíîì èëè íåñêîëüêèõ øêà-
ôàõ. Â öåëÿõ áåçîïàñíîñòè øêàôû ìîãóò çàêðûâàòüñÿ íà çàìîê èëè íàõîäèòüñÿ â îõ-
ðàíÿåìûõ ïîìåùåíèÿõ. Ó êàæäîãî èç íàñ äîìà åñòü íåêîå ïîäîáèå òàêîé êàðòîòåêè,
ñîäåðæàùåå ïîäøèâêè âàæíûõ äîêóìåíòîâ, íàïðèìåð, ñ÷åòîâ, ãàðàíòèéíûõ òàëîíîâ,
ðåöåïòîâ, ñòðàõîâûõ è áàíêîâñêèõ äîêóìåíòîâ è ò.ï. Åñëè íàì ïîíàäîáèòñÿ êàêàÿ-òî
èíôîðìàöèÿ, ïîòðåáóåòñÿ ïðîñìîòðåòü êàðòîòåêó îò íà÷àëà äî êîíöà, ÷òîáû íàéòè
èñêîìûå ñâåäåíèÿ. Áîëåå ïðîäóìàííûé ïîäõîä ïðåäóñìàòðèâàåò èñïîëüçîâàíèå â òà-
êîé ñèñòåìå íåêîòîðîãî àëãîðèòìà èíäåêñèðîâàíèÿ, ïîçâîëÿþùåãî óñêîðèòü ïîèñê
íóæíûõ ñâåäåíèé. Íàïðèìåð, ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñïåöèàëüíûå ðàçäåëèòåëè èëè
îòäåëüíûå ïàïêè äëÿ ðàçëè÷íûõ ëîãè÷åñêè ñâÿçàííûõ òèïîâ äîêóìåíòîâ.

Ðó÷íûå êàðòîòåêè ïîçâîëÿþò óñïåøíî ñïðàâëÿòüñÿ ñ ïîñòàâëåííûìè çàäà÷à-
ìè, åñëè êîëè÷åñòâî õðàíèìûõ èíôîðìàöèîííûõ îáúåêòîâ íåâåëèêî. Îíè òàêæå
âïîëíå ïîäõîäÿò äëÿ ðàáîòû ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì îáúåêòîâ, êîòîðûå íóæíî
òîëüêî õðàíèòü è èçâëåêàòü. Îäíàêî îíè ñîâåðøåííî íå ïîäõîäÿò äëÿ òåõ ñëó÷à-
åâ, êîãäà íóæíî óñòàíîâèòü ïåðåêðåñòíûå ñâÿçè èëè âûïîëíèòü îáðàáîòêó ñâåäå-
íèé. Íàïðèìåð, â òèïè÷íîì àãåíòñòâå ïî ñäà÷å â àðåíäó îáúåêòîâ íåäâèæèìîñòè
ìîæåò áûòü çàâåäåí îòäåëüíûé ôàéë äëÿ êàæäîãî ñäàâàåìîãî â àðåíäó èëè ïðî-
äàâàåìîãî îáúåêòà, äëÿ êàæäîãî ïîòåíöèàëüíîãî ïîêóïàòåëÿ èëè àðåíäàòîðà, à
òàêæå äëÿ êàæäîãî ñîòðóäíèêà êîìïàíèè. Ðàññìîòðèì òåïåðü, êàêèå äåéñòâèÿ
íóæíî âûïîëíèòü, ÷òîáû îòâåòèòü íà ïðèâåäåííûå íèæå âîïðîñû.

� Êàêèå èç âûñòàâëåííûõ íà ïðîäàæó îáúåêòîâ íåäâèæèìîñòè ñ òðåìÿ
ñïàëüíÿìè èìåþò ñàä è ãàðàæ?

� Êàêèå èç ñäàâàåìûõ â àðåíäó êâàðòèð ðàñïîëîæåíû â ïðåäåëàõ òðåõ ìèëü
îò öåíòðà ãîðîäà?

� Êàêîâà ñðåäíÿÿ àðåíäíàÿ ïëàòà çà êâàðòèðó ñ äâóìÿ ñïàëüíÿìè?

� ×åìó ðàâíà îáùàÿ ãîäîâàÿ çàðàáîòíàÿ ïëàòà âñåõ ñîòðóäíèêîâ?

� Êàêèì áûë îáîðîò â ïðîøëîì ìåñÿöå ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîãíîçèðóåìûìè ïî-
êàçàòåëÿìè â ýòîì ìåñÿöå?

� Êàêèì áóäåò îæèäàåìûé åæåìåñÿ÷íûé îáîðîò â ñëåäóþùåì ôèíàíñîâîì ãîäó?
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Â íàøå âðåìÿ êëèåíòàì, ìåíåäæåðàì è äðóãèì ñîòðóäíèêàì ñ êàæäûì äíåì
òðåáóåòñÿ âñå áîëüøå è áîëüøå èíôîðìàöèè. Â íåêîòîðûõ îáëàñòÿõ äåÿòåëüíîñòè
ñóùåñòâóþò äàæå ïðàâîâûå íîðìû, ðåãëàìåíòèðóþùèå îôîðìëåíèå åæåìåñÿ÷-
íûõ, åæåêâàðòàëüíûõ è ãîäîâûõ îò÷åòîâ. Î÷åâèäíî, ÷òî ðó÷íàÿ êàðòîòåêà ñî-
âåðøåííî íå ïîäõîäèò äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàáîòû ïîäîáíîãî òèïà. Ôàéëîâûå ñèñòå-
ìû áûëè ðàçðàáîòàíû â îòâåò íà ïîòðåáíîñòü â ïîëó÷åíèè áîëåå ýôôåêòèâíûõ
ñïîñîáîâ äîñòóïà ê äàííûì. Îäíàêî âìåñòî îðãàíèçàöèè öåíòðàëèçîâàííîãî õðà-
íèëèùà âñåõ äàííûõ ïðåäïðèÿòèÿ áûë èñïîëüçîâàí äåöåíòðàëèçîâàííûé ïîäõîä,
ïðè êîòîðîì ñîòðóäíèêè êàæäîãî îòäåëà ïðè ïîìîùè ñïåöèàëèñòîâ ïî îáðàáîò-
êå äàííûõ (ÎÄ) ðàáîòàþò ñî ñâîèìè ñîáñòâåííûìè äàííûìè è õðàíÿò èõ â ñâîåì
îòäåëå. ×òîáû ïðîèëëþñòðèðîâàòü îñíîâíûå ïðèíöèïû òàêîãî ïîäõîäà, ðàññìîò-
ðèì åãî íà ïðèìåðå ó÷åáíîãî ïðîåêòà DreamHome.

Ñîòðóäíèêè îòäåëà ðåàëèçàöèè îòâå÷àþò çà ïðîäàæó è ñäà÷ó â àðåíäó îáúåê-
òîâ íåäâèæèìîñòè. Íàïðèìåð, åñëè êëèåíò îáðàùàåòñÿ â îòäåë ðåàëèçàöèè êîì-
ïàíèè ñ ïðåäëîæåíèåì ñäàòü â àðåíäó ïðèíàäëåæàùèé åìó îáúåêò íåäâèæèìî-
ñòè, òî åìó íóæíî çàïîëíèòü ôîðìó, ïîäîáíóþ ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ. 1.1, à.
Â íåé óêàçûâàþòñÿ òàêèå ñâåäåíèÿ îá îáúåêòå íåäâèæèìîñòè, êàê àäðåñ è êîëè-
÷åñòâî êîìíàò, à òàêæå èíôîðìàöèÿ î âëàäåëüöå. Êðîìå òîãî, ñîòðóäíèêè îòäåëà
ðåàëèçàöèè îáðàáàòûâàþò çàïðîñû îò ïîòåíöèàëüíûõ àðåíäàòîðîâ, êàæäûé èç
êîòîðûõ äîëæåí çàïîëíèòü ôîðìó, ïîäîáíóþ ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ. 1.1, á. Ïðè
ïîìîùè ñîòðóäíèêîâ îòäåëà îáðàáîòêè äàííûõ (ÎÄ) ñîòðóäíèêè îòäåëà ðåàëèçà-
öèè ñîçäàëè èíôîðìàöèîííóþ ñèñòåìó äëÿ óïðàâëåíèÿ äàííûìè îá àðåíäå íå-
äâèæèìîñòè. Ýòà ñèñòåìà ñîñòîèò èç òðåõ ïîêàçàííûõ â òàáë. 1.1–1.3 ôàéëîâ ñ
äàííûìè î íåäâèæèìîñòè (PropertyForRent), âëàäåëüöå (PrivateOwner) è
àðåíäàòîðå (Client). Äëÿ ïðîñòîòû èçëîæåíèÿ îïóñòèì äåòàëè, îòíîñÿùèåñÿ ê
ñîòðóäíèêàì êîìïàíèè, ðàçëè÷íûì åå îòäåëåíèÿì è âëàäåëüöàì íåäâèæèìîñòè,
ïðåäñòàâëÿþùèì ñîáîé þðèäè÷åñêèå ëèöà.

Таблица 1.1. Èíôîðìàöèÿ â ôàéëå PropertyForRent îòäåëà ðåàëèçàöèè

propertyNo street city postcode type rooms rent ownerNo

PA14 16 Holhead Aberdeen AB7 5SU House 6 650 CO46

PL94 6 Argyll St London NW2 Flat 4 400 CO87

PG4 6 Lawrence St Glasgow G11 9QX Flat 3 350 CO40

PG36 2 Manor Rd Glasgow G32 4QX Flat 3 375 CO93

PG21 18 Dale Rd Glasgow G12 House 5 600 CO87

PG16 5 Novar Dr Glasgow G12 9AX Flat 4 450 CO93

Таблица 1.2. Èíôîðìàöèÿ â ôàéëå PrivateOwner îòäåëà ðåàëèçàöèè

ownerNo fName lName address telNo

CO46 Joe Keogh 2 Fergus Dr, Aberdeen AB2 7SX 01224�861212

CO87 Carol Farrel 6 Achray St, Glasgow G32 9DX 0141�357�7419

CO40 Tina Murphy 63 Well St, Glasgow G42 0141�943�1728

CO93 Tony Shaw 12 Park Pl, Glasgow G4 0QR 0141�225�7025
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Таблица 1.3. Èíôîðìàöèÿ â ôàéëå Client îòäåëà ðåàëèçàöèè

clientNo fName lName address telNo prefType maxRent

CR76 John Kay 56 High St, London
SW1 4EH

0207�774�5632 Flat 425

CR56 Aline Stewart 64 Fern Dr, Glasgow
G42 0BL

0141�848�1825 Flat 350

CR74 Mike Ritchie 18 Tain St, PA1G 1YQ 01475�392178 House 750

CR62 Mary Tregear 5 Tarbot Rd,
Aberdeen AB9 3ST

01224�196720 Flat 600

Ñîòðóäíèêè îòäåëà êîíòðàêòîâ îòâå÷àþò çà îôîðìëåíèå äîãîâîðîâ îá àðåíäå
íåäâèæèìîñòè. Åñëè êëèåíò ñîãëàñåí àðåíäîâàòü íåêîòîðûé ñäàâàåìûé â àðåíäó
îáúåêò, òî îäíèì èç ñîòðóäíèêîâ îòäåëà ðåàëèçàöèè çàïîëíÿåòñÿ ôîðìà, ïîêà-
çàííàÿ íà ðèñ. 1.2. Â íåé óêàçûâàþòñÿ âñå íåîáõîäèìûå ñâåäåíèÿ îá àðåíäàòîðå
è ñäàâàåìîì â àðåíäó îáúåêòå íåäâèæèìîñòè. Ýòà ôîðìà ïåðåäàåòñÿ â îòäåë êîí-
òðàêòîâ, ñîòðóäíèêè êîòîðîãî ïðèñâàèâàþò äîãîâîðó íîìåð è âíîñÿò äîïîëíè-
òåëüíûå ñâåäåíèÿ îá îïëàòå è î ïðîäîëæèòåëüíîñòè àðåíäû. Ïðè ïîìîùè ñî-
òðóäíèêîâ îòäåëà ÎÄ ñîòðóäíèêè îòäåëà êîíòðàêòîâ ñîçäàëè äëÿ ñåáÿ èíôîðìà-
öèîííóþ ñèñòåìó ó÷åòà äîãîâîðîâ àðåíäû. Ýòà ñèñòåìà ñîñòîèò èç òðåõ ôàéëîâ,
ïðåäñòàâëåííûõ â òàáë. 1.4–1.6. Ôàéëû ñîäåðæàò ñâåäåíèÿ î äîãîâîðàõ (Lease),
îáúåêòàõ íåäâèæèìîñòè (PropertyForRent) è àðåíäàòîðàõ (Client), êîòîðûå âî
ìíîãîì ñõîäíû ñ äàííûìè â èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìå îòäåëà ðåàëèçàöèè.

Таблица 1.4. Èíôîðìàöèÿ â ôàéëå Lease îòäåëà êîíòðàêòîâ

lease
No

property
No

clientNo rent payment
Method

deposit paid rentStart rentFinish duration

10024 PA14 CR62 650 Visa 1300 Y 1�Jun�01 31�May�02 12

10075 PL94 CR76 400 Cash 800 N 1�Aug�01 31�Jan�02 6

10012 PG21 CR74 600 Cheque 1200 Y 1�Jul�01 30�Jun�02 12

Таблица 1.5. Èíôîðìàöèÿ â ôàéëå PropertyForRent îòäåëà êîíòðàêòîâ

propertyNo street city postcode rent

PA14 16 Holhead Aberdeen AB7 5SU 650

PL94 6 Argyll St London NW2 400

PG21 18 Dale Rd Glasgow G12 600

Таблица 1.6. Èíôîðìàöèÿ â ôàéëå Client îòäåëà êîíòðàêòîâ

clientNo fName lName address telNo

CR76 John Kay 56 High St, London SW1 4EH 0171�774�5632

CR74 Mike Ritchie 18 Tain St, PA1G 1YQ 01475�392178

CR62 Mary Tregear 5 Tarbot Rd, Aberdeen AB9 3ST 01224�196720
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Payment Details

Lease Number:

DreamHome
Lease Details

CR74Client No.

Mike RitchieFull Name

18 Tain St,

 PA1G 1YQ

Address (previous)

01475�392178Tel No.

600Monthly Rent

ChequePayment Method

1200Deposit YPaid (Y or N)

30�Jun�02Rent Finish Date

1 YearDuration

1�Jul�01Rent Start Date

PG21Property No.

18 Dale Rd,

Glasgow G12

Address

10012

Ðèñ. 1.2. Ôîðìà Lease Details — ñâåäåíèÿ î çàêëþ÷àåìîì äîãîâîðå àðåíäû

Â öåëîì ýòà ñèòóàöèÿ ñõåìàòè÷åñêè ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.3. Íà
ýòîé ñõåìå ïîêàçàíî, ÷òî êàæäûé îòäåë îáðàùàåòñÿ ê ñâîèì ñîáñòâåííûì äàí-
íûì ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïðèëîæåíèé. Íàáîð ïðèëîæåíèé êàæäîãî
îòäåëà ïîçâîëÿåò ââîäèòü äàííûå, ðàáîòàòü ñ ôàéëàìè è ãåíåðèðîâàòü íåêîòîðûé
ôèêñèðîâàííûé íàáîð ñïåöèàëèçèðîâàííûõ îò÷åòîâ. Ñàìûì âàæíûì ÿâëÿåòñÿ òî
îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî ôèçè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà è ìåòîäû õðàíåíèÿ çàïèñåé ôàéëîâ ñ
äàííûìè æåñòêî îïðåäåëåíû â êîäå ïðîãðàìì ïðèëîæåíèé.

Àíàëîãè÷íûå ïðèìåðû ìîæíî íàéòè è â äðóãèõ îòäåëàõ. Íàïðèìåð, â ðàñ÷åò-
íîì ñåêòîðå áóõãàëòåðèè õðàíÿòñÿ ñâåäåíèÿ î çàðïëàòå êàæäîãî ñîòðóäíèêà, ïî-
ìåùåííûå â ôàéë ñëåäóþùåãî ôîðìàòà:

StaffSalary(staffNo, fName, lName, sex, salary, branchNo)

Â îòäåëå êàäðîâ òàêæå õðàíèòñÿ èíôîðìàöèÿ î ïåðñîíàëå, íî îíà ïðåäñòàâëå-
íà â ôàéëå èíîãî ôîðìàòà:

Staff(staffNo, fName, lName, position, sex, dateOfBirth, salary,
branchNo)

Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî î÷åíü áîëüøîå êîëè÷åñòâî äàííûõ â îòäåëàõ äóá-
ëèðóåòñÿ, è ýòî âåñüìà õàðàêòåðíî äëÿ ëþáûõ ôàéëîâûõ ñèñòåì. Ïðåæäå ÷åì íà-
÷àòü îáñóæäåíèå íåäîñòàòêîâ ýòîãî ïîäõîäà, áûëî áû ïîëåçíî ïîçíàêîìèòüñÿ ñ
òåðìèíîëîãèåé, èñïîëüçóåìîé â ôàéëîâûõ ñèñòåìàõ. Ôàéë ÿâëÿåòñÿ ïðîñòûì íà-
áîðîì çàïèñåé (record), êîòîðûå ñîäåðæàò ëîãè÷åñêè ñâÿçàííûå äàííûå. Íàïðè-
ìåð, ôàéë PropertyForRent, ñîäåðæèìîå êîòîðîãî ïðåäñòàâëåíî â òàáë. 1.1, ñî-
äåðæèò øåñòü çàïèñåé, ïî îäíîé äëÿ êàæäîãî ñäàâàåìîãî â àðåíäó îáúåêòà íå-
äâèæèìîñòè. Êàæäàÿ çàïèñü ñîäåðæèò ëîãè÷åñêè ñâÿçàííûé íàáîð èç îäíîãî èëè
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íåñêîëüêèõ ïîëåé (field), êàæäîå èç êîòîðûõ ïðåäñòàâëÿåò íåêîòîðóþ õàðàêòå-
ðèñòèêó ìîäåëèðóåìîãî îáúåêòà. Èç òàáë. 1.1 âèäíî, ÷òî ïîëÿ ôàéëà
PropertyForRent ïðåäñòàâëÿþò òàêèå õàðàêòåðèñòèêè ñäàâàåìûõ â àðåíäó îáú-
åêòîâ, êàê àäðåñ, òèï îáúåêòà è êîëè÷åñòâî êîìíàò.

1.2.2. Ограничения, присущие файловым системам
Òàêîãî êðàòêîãî îïèñàíèÿ ôàéëîâûõ ñèñòåì âïîëíå äîñòàòî÷íî äëÿ òîãî, ÷òî-

áû ïîíÿòü ñóòü ïðèñóùèõ èì îãðàíè÷åíèé, êîòîðûå ïåðå÷èñëåíû â òàáë. 1.7.

Таблица 1.7. Îãðàíè÷åíèÿ, ïðèñóùèå ôàéëîâûì ñèñòåìàì

Ограничение

Разделение и изоляция данных

Дублирование данных

Зависимость от данных

Несовместимость файлов

Фиксированные запросы/быстрое увеличение количества приложений

Разделение и изоляция данных

Êîãäà äàííûå èçîëèðîâàíû â îòäåëüíûõ ôàéëàõ, äîñòóï ê íèì âåñüìà çàòðóä-
íèòåëåí. Íàïðèìåð, äëÿ ñîçäàíèÿ ñïèñêà âñåõ äîìîâ, îòâå÷àþùèõ òðåáîâàíèÿì ïî-
òåíöèàëüíûõ àðåíäàòîðîâ, ïðåäâàðèòåëüíî íóæíî ñîçäàòü âðåìåííûé ôàéë ñî ñïè-
ñêîì àðåíäàòîðîâ, æåëàþùèõ àðåíäîâàòü íåäâèæèìîñòü òèïà “äîì”. Çàòåì â ôàéëå
PropertyForRent ñëåäóåò îñóùåñòâèòü ïîèñê îáúåêòîâ íåäâèæèìîñòè òèïà “äîì”
ñ àðåíäíîé ïëàòîé íèæå óñòàíîâëåííîãî àðåíäàòîðîì ìàêñèìóìà. Âûïîëíÿòü ïî-
äîáíóþ îáðàáîòêó äàííûõ â ôàéëîâûõ ñèñòåìàõ äîñòàòî÷íî ñëîæíî. Äëÿ èçâëå÷å-

�����������
	
��


��
��
���

��
�
���
	
��
�

��
���
����
�����
�


����
�

�����
�������
��
���

����
���
���
���

�
����
����

��
���
���

��������
���
���

�����
�������
��
����
����
��
���
��
�
�
����
����

�
���
��
�

�������
���
��
�

�
����
����
���
���
���
�����������	�
������� �!"#�$�%!�  !$�&'!"$���%!&�( $�!"� $����)%$�� *!$��+* �#�,
����
����
�����+* �#�$�-#.) $�/#.) $�.((� %%$�! /#�,
����
���&/' *!#�$�-#.) $�/#.) $�.((� %%$�! /#�$��� -0"� $�).12 *!,

�
����
����
��
���
��
�
������
����/ .% #�$����� �!"#�$�&/' *!#�$�� *!$��.") *!3 !4�($�( ��%'!$��.'($�� *!5!.�!$�� *!6'*'%4$�(7�.!'�*,

�����������	�
������� �!"#�$�%!�  !$�&'!"$���%!&�( $�� *!,
����
���&/' *!#�$�-#.) $�/#.) $�.((� %%$�! /#�,

��
���
����
�����
�


����
� �����������

	
��


��
��
���

��
�
���
	
��
�

Ðèñ. 1.3. Ñõåìà îáðàáîòêè äàííûõ â ôàéëîâîé ñèñòåìå
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íèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé ïîñòàâëåííûì óñëîâèÿì èíôîðìàöèè ïðîãðàììèñò äîëæåí
îðãàíèçîâàòü ñèíõðîííóþ îáðàáîòêó äâóõ ôàéëîâ. Òðóäíîñòè ñóùåñòâåííî âîçðàñ-
òàþò, êîãäà íåîáõîäèìî èçâëå÷ü äàííûå áîëåå ÷åì èç äâóõ ôàéëîâ.

Дублирование данных

Èç-çà äåöåíòðàëèçîâàííîé ðàáîòû ñ äàííûìè, ïðîâîäèìîé â êàæäîì îòäåëå
íåçàâèñèìî îò äðóãèõ îòäåëîâ, â ôàéëîâîé ñèñòåìå ôàêòè÷åñêè äîïóñêàåòñÿ áåñ-
êîíòðîëüíîå äóáëèðîâàíèå äàííûõ, è ýòî, â ïðèíöèïå, íåèçáåæíî. Íàïðèìåð, íà
ðèñ. 1.3 ÿñíî âèäíî, ÷òî â îòäåëå ðåàëèçàöèè è îòäåëå êîíòðàêòîâ äóáëèðóåòñÿ
èíôîðìàöèÿ îá îáúåêòàõ íåäâèæèìîñòè è àðåíäàòîðàõ. Áåñêîíòðîëüíîå äóáëèðî-
âàíèå äàííûõ íåæåëàòåëüíî ïî ñëåäóþùèì ïðè÷èíàì.

� Äóáëèðîâàíèå äàííûõ ñîïðîâîæäàåòñÿ íåýêîíîìíûì ðàñõîäîâàíèåì ðåñóð-
ñîâ, ïîñêîëüêó íà ââîä èçáûòî÷íûõ äàííûõ òðåáóåòñÿ çàòðà÷èâàòü äîïîë-
íèòåëüíîå âðåìÿ è äåíüãè.

� Áîëåå òîãî, äëÿ èõ õðàíåíèÿ íåîáõîäèìî äîïîëíèòåëüíîå ìåñòî âî âíåøíåé
ïàìÿòè, ÷òî ñâÿçàíî ñ äîïîëíèòåëüíûìè íàêëàäíûìè ðàñõîäàìè. Âî ìíî-
ãèõ ñëó÷àÿõ äóáëèðîâàíèÿ äàííûõ ìîæíî èçáåæàòü çà ñ÷åò ñîâìåñòíîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ôàéëîâ.

� Åùå áîëåå âàæåí òîò ôàêò, ÷òî äóáëèðîâàíèå äàííûõ ìîæåò ïðèâåñòè ê íà-
ðóøåíèþ èõ öåëîñòíîñòè. Èíà÷å ãîâîðÿ, äàííûå â ðàçíûõ îòäåëàõ ìîãóò
ñòàòü ïðîòèâîðå÷èâûìè. Íàïðèìåð, ðàññìîòðèì îïèñàííûé âûøå ñëó÷àé
äóáëèðîâàíèÿ äàííûõ â ðàñ÷åòíîì ñåêòîðå áóõãàëòåðèè è îòäåëå êàäðîâ.
Åñëè ñîòðóäíèê ïåðååäåò â äðóãîé äîì è èçìåíåíèå àäðåñà áóäåò çàôèêñè-
ðîâàíî òîëüêî â îòäåëå êàäðîâ, òî óâåäîìëåíèå î çàðïëàòå áóäåò ïîñëàíî
åìó ïî ñòàðîìó, ò.å. îøèáî÷íîìó, àäðåñó. Áîëåå ñåðüåçíàÿ ïðîáëåìà ìîæåò
âîçíèêíóòü, åñëè íåêèé ñîòðóäíèê ïîëó÷èò ïîâûøåíèå ïî ñëóæáå ñ ñîîò-
âåòñòâóþùèì óâåëè÷åíèåì çàðàáîòíîé ïëàòû. È îïÿòü æå, åñëè ýòî èçìå-
íåíèå áóäåò çàôèêñèðîâàíî òîëüêî â èíôîðìàöèè îòäåëà êàäðîâ, îñòàâøèñü
íå ïðîâåäåííûì â ôàéëàõ ðàñ÷åòíîãî ñåêòîðà, òî ñîòðóäíèêó áóäåò îøè-
áî÷íî íà÷èñëÿòüñÿ ïðåæíÿÿ çàðàáîòíàÿ ïëàòà. Ïðè âîçíèêíîâåíèè ïîäîá-
íîé îøèáêè äëÿ åå èñïðàâëåíèÿ ïîòðåáóåòñÿ çàòðàòèòü äîïîëíèòåëüíîå
âðåìÿ è ñðåäñòâà. Îáà ýòè ïðèìåðà äåìîíñòðèðóþò ïðîòèâîðå÷èÿ, êîòîðûå
ìîãóò âîçíèêíóòü ïðè äóáëèðîâàíèè äàííûõ. Ïîñêîëüêó íå ñóùåñòâóåò àâ-
òîìàòè÷åñêîãî ñïîñîáà îáíîâëåíèÿ äàííûõ îäíîâðåìåííî è â ôàéëàõ îòäåëà
êàäðîâ, è â ôàéëàõ ðàñ÷åòíîãî ñåêòîðà, íåòðóäíî ïðåäâèäåòü, ÷òî ïîäîáíûå
ïðîòèâîðå÷èÿ âðåìÿ îò âðåìåíè áóäóò íåèçáåæíî âîçíèêàòü. Äàæå åñëè ñî-
òðóäíèêè ðàñ÷åòíîãî ñåêòîðà ïîñëå ïîëó÷åíèÿ óâåäîìëåíèé î ïîäîáíûõ èç-
ìåíåíèÿõ áóäóò íåìåäëåííî èõ âíîñèòü, âñå ðàâíî ñóùåñòâóåò âåðîÿòíîñòü
íåïðàâèëüíîãî ââîäà èçìåíåííûõ äàííûõ.

Зависимость от данных

Êàê óæå óïîìèíàëîñü âûøå, ôèçè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà è ñïîñîá õðàíåíèÿ çàïè-
ñåé ôàéëîâ äàííûõ æåñòêî çàôèêñèðîâàíû â êîäå ïðèëîæåíèé. Ýòî çíà÷èò, ÷òî
èçìåíèòü ñóùåñòâóþùóþ ñòðóêòóðó äàííûõ äîñòàòî÷íî ñëîæíî. Íàïðèìåð, óâå-
ëè÷åíèå â ôàéëå PropertyForRent äëèíû ïîëÿ àäðåñà ñ 40 äî 41 ñèìâîëà êà-
æåòñÿ ñîâåðøåííî íåçíà÷èòåëüíûì èçìåíåíèåì åãî ñòðóêòóðû, íî äëÿ âîïëîùå-
íèÿ ýòîãî èçìåíåíèÿ ïîòðåáóåòñÿ, êàê ìèíèìóì, ñîçäàòü îäíîðàçîâóþ ïðîãðàììó
ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ (ò.å. ïðîãðàììó, êîòîðàÿ âûïîëíÿåòñÿ òîëüêî îäèí
ðàç), ïðåîáðàçóþùóþ óæå ñóùåñòâóþùèé ôàéë PropertyForRent â íîâûé ôîð-
ìàò. Îíà äîëæíà âûïîëíÿòü ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ:
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� îòêðûòü èñõîäíûé ôàéë PropertyForRent äëÿ ÷òåíèÿ;

� îòêðûòü âðåìåííûé ôàéë ñ íîâîé ñòðóêòóðîé çàïèñè;

� ñ÷èòàòü çàïèñü èç èñõîäíîãî ôàéëà, ïðåîáðàçîâàòü äàííûå â íîâûé ôîðìàò
è çàïèñàòü èõ âî âðåìåííûé ôàéë. Ýòè äåéñòâèÿ ñëåäóåò âûïîëíèòü äëÿ
âñåõ çàïèñåé èñõîäíîãî ôàéëà;

� óäàëèòü èñõîäíûé ôàéë PropertyForRent;

� ïðèñâîèòü âðåìåííîìó ôàéëó èìÿ PropertyForRent.

Ïîìèìî ýòîãî, âñå îáðàùàþùèåñÿ ê ôàéëó PropertyForRent ïðîãðàììû
äîëæíû áûòü èçìåíåíû ñ öåëüþ ñîîòâåòñòâèÿ íîâîé ñòðóêòóðå ôàéëà. À òàêèõ
ïðîãðàìì ìîæåò áûòü î÷åíü ìíîãî. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðîãðàììèñò äîëæåí ïðåæäå
âñåãî âûÿâèòü âñå ïðîãðàììû, íóæäàþùèåñÿ â äîðàáîòêå, à çàòåì èõ ïåðåïðîâå-
ðèòü è èçìåíèòü. Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî ìíîãèå ïîäëåæàùèå èçìåíåíèþ ïðî-
ãðàììû ìîãóò îáðàùàòüñÿ ê ôàéëó PropertyForRent, íî ïðè ýòîì âîîáùå íå
èñïîëüçîâàòü ïîëå àäðåñà. ßñíî, ÷òî âûïîëíåíèå âñåõ ýòèõ äåéñòâèé òðåáóåò
áîëüøèõ çàòðàò âðåìåíè è ìîæåò ÿâèòüñÿ ïðè÷èíîé ïîÿâëåíèÿ îøèáîê. Äàííàÿ
îñîáåííîñòü ôàéëîâûõ ñèñòåì íàçûâàåòñÿ çàâèñèìîñòüþ ïðîãðàìì îò äàííûõ
(program-data dependence).

Несовместимость форматов файлов

Ïîñêîëüêó ñòðóêòóðà ôàéëîâ îïðåäåëÿåòñÿ êîäîì ïðèëîæåíèé, îíà òàêæå çà-
âèñèò îò ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ ýòîãî ïðèëîæåíèÿ. Íàïðèìåð, ñòðóêòóðà
ôàéëà, ñîçäàííîãî ïðîãðàììîé íà ÿçûêå COBOL, ìîæåò çíà÷èòåëüíî îòëè÷àòüñÿ
îò ñòðóêòóðû ôàéëà, ñîçäàâàåìîãî ïðîãðàììîé íà ÿçûêå Ñ. Ïðÿìàÿ íåñîâìåñòè-
ìîñòü òàêèõ ôàéëîâ çàòðóäíÿåò ïðîöåññ èõ ñîâìåñòíîé îáðàáîòêè.

Íàïðèìåð, ïðåäïîëîæèì, ÷òî ñîòðóäíèêàì îòäåëà êîíòðàêòîâ òðåáóåòñÿ íàé-
òè èìåíà è àäðåñà âñåõ âëàäåëüöåâ, íåäâèæèìîñòü êîòîðûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ñäàíà â àðåíäó. Ê ñîæàëåíèþ, â îòäåëå êîíòðàêòîâ íåò ñâåäåíèé î âëàäåëüöàõ
íåäâèæèìîñòè, òàê êàê îíè õðàíÿòñÿ òîëüêî â îòäåëå ðåàëèçàöèè. Îäíàêî â
ôàéëàõ îòäåëà êîíòðàêòîâ èìååòñÿ ïîëå propertyNo ñ íîìåðàìè îáúåêòîâ íå-
äâèæèìîñòè, êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïîèñêà ñîîòâåòñòâóþùèõ íîìåðîâ
â ôàéëå PropertyForRent îòäåëà ðåàëèçàöèè. Ýòîò ôàéë òàêæå ñîäåðæèò ïîëå
ownerNo ñ íîìåðàìè âëàäåëüöåâ, êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïîèñêà ñâåäå-
íèé î âëàäåëüöàõ â ôàéëå PrivateOwner. Äîïóñòèì, ÷òî ïðîãðàììà îòäåëà êîí-
òðàêòîâ ñîçäàíà íà ÿçûêå COBOL, à ïðîãðàììà îòäåëà ðåàëèçàöèè — íà ÿçûêå Ñ.
Òîãäà ñ öåëüþ ïîèñêà ñîîòâåòñòâóþùèõ íîìåðîâ îáúåêòîâ íåäâèæèìîñòè â ïîëå
propertyNo â äâóõ ôàéëàõ PropertyForRent ïðîãðàììèñòó ïîòðåáóåòñÿ ñîçäàòü
ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ýòèõ ïîëåé â íå-
êîòîðûé îáùèé ôîðìàò. Íå âûçûâàåò ñîìíåíèÿ, ÷òî ýòîò ïðîöåññ ìîæåò îêàçàòü-
ñÿ âåñüìà äëèòåëüíûì è äîðîãèì.

Фиксированные запросы/быстрое увеличение количества
приложений

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîëüçîâàòåëÿ âîçìîæíîñòè ôàéëîâûõ ñèñòåì íàìíîãî ïðåâîñ-
õîäÿò âîçìîæíîñòè ðó÷íûõ êàðòîòåê. Ñîîòâåòñòâåííî âîçðàñòàþò è òðåáîâàíèÿ ê
ðåàëèçàöèè íîâûõ èëè ìîäèôèöèðîâàííûõ çàïðîñîâ. Îäíàêî ôàéëîâûå ñèñòåìû
òðåáóþò áîëüøèõ çàòðàò òðóäà ïðîãðàììèñòà, ïîñêîëüêó âñå íåîáõîäèìûå çàïðî-
ñû è îò÷åòû äîëæíû áûòü ñîçäàíû èìåííî èì. Â ðåçóëüòàòå ñîáûòèÿ îáû÷íî
ðàçâèâàëèñü ïî îäíîìó èç ñëåäóþùèõ äâóõ ñöåíàðèåâ. Âî-ïåðâûõ, âî ìíîãèõ îð-
ãàíèçàöèÿõ òèïû ïðèìåíÿåìûõ çàïðîñîâ è îò÷åòîâ èìåëè ôèêñèðîâàííóþ ôîð-
ìó, è íå áûëî íèêàêèõ èíñòðóìåíòîâ ñîçäàíèÿ íåçàïëàíèðîâàííûõ èëè ïðîèç-
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âîëüíûõ (ad hoc) çàïðîñîâ êàê ê ñàìèì äàííûì, òàê è ê ñâåäåíèÿì î òîì, êàêèå
òèïû äàííûõ äîñòóïíû.

Âî-âòîðûõ, â äðóãèõ îðãàíèçàöèÿõ íàáëþäàëîñü áûñòðîå óâåëè÷åíèå êîëè÷å-
ñòâà ôàéëîâ è ïðèëîæåíèé. Â êîíå÷íîì ñ÷åòå íàñòóïàë ìîìåíò, êîãäà ñîòðóäíè-
êè îòäåëà îáðàáîòêè äàííûõ áûëè ïðîñòî íå â ñîñòîÿíèè ñïðàâèòüñÿ ñî âñåé ðà-
áîòîé ñ ïîìîùüþ èìåþùèõñÿ ðåñóðñîâ. Â ýòîì ñëó÷àå íàãðóçêà íà ñîòðóäíèêîâ
îòäåëà íàñòîëüêî âîçðàñòàëà, ÷òî íåèçáåæíî íàñòóïàë ìîìåíò, êîãäà ïðîãðàìì-
íîå îáåñïå÷åíèå áûëî íåñïîñîáíî àäåêâàòíî îòâå÷àòü çàïðîñàì ïîëüçîâàòåëåé,
ýôôåêòèâíîñòü åãî ïàäàëà, à íåäîñòàòî÷íîñòü äîêóìåíòèðîâàíèÿ èìåëà ñëåäñòâè-
åì äîïîëíèòåëüíîå óñëîæíåíèå ñîïðîâîæäåíèÿ ïðîãðàìì. Ïðè ýòîì ÷àñòî èãíî-
ðèðîâàëèñü âîïðîñû ïîääåðæêè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû: íå ïðåäóñìàòðèâà-
ëèñü ìåðû ïî îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîñòè èëè öåëîñòíîñòè äàííûõ; ñðåäñòâà âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ â ñëó÷àå ñáîÿ àïïàðàòíîãî èëè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ áûëè
êðàéíå îãðàíè÷åíû èëè âîîáùå îòñóòñòâîâàëè. Äîñòóï ê ôàéëàì ÷àñòî îãðàíè÷è-
âàëñÿ óçêèì êðóãîì ïîëüçîâàòåëåé, ò.å. íå ïðåäóñìàòðèâàëîñü èõ ñîâìåñòíîå èñ-
ïîëüçîâàíèå äàæå ñîòðóäíèêàìè îäíîãî è òîãî æå îòäåëà.

Â ëþáîì ñëó÷àå, ïîäîáíàÿ îðãàíèçàöèÿ ðàáîòû ñ òå÷åíèåì âðåìåíè èçæèâàåò
ñåáÿ, è òðåáóåòñÿ èñêàòü äðóãèå ðåøåíèÿ.

1.3. Системы с использованием баз данных
Âñå ïåðå÷èñëåííûå âûøå îãðàíè÷åíèÿ ôàéëîâûõ ñèñòåì ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèåì

äâóõ ôàêòîðîâ.

 1. Îïðåäåëåíèå äàííûõ ñîäåðæèòñÿ âíóòðè ïðèëîæåíèé, à íå õðàíèòñÿ îò-
äåëüíî è íåçàâèñèìî îò íèõ.

 2. Ïîìèìî ïðèëîæåíèé íå ïðåäóñìîòðåíî íèêàêèõ äðóãèõ èíñòðóìåíòîâ äîñ-
òóïà ê äàííûì è èõ îáðàáîòêè.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü íîâûé ïîäõîä, à
èìåííî áàçó äàííûõ (database) è ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ, èëè ÑÓÁÄ
(Database Management System — DBMS). Â ýòîì ðàçäåëå ïðåäñòàâëåíî ôîðìàëüíîå
îïðåäåëåíèå ýòèõ òåðìèíîâ, à òàêæå ðàññìîòðåíû êîìïîíåíòû ñðåäû ÑÓÁÄ.

1.3.1. База данных

База данных. Ñîâìåñòíî èñïîëüçóåìûé íàáîð ëîãè÷åñêè ñâÿçàííûõ äàííûõ
(è îïèñàíèå ýòèõ äàííûõ), ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ èíôîðìàöèîí-
íûõ ïîòðåáíîñòåé îðãàíèçàöèè.

×òîáû ãëóáæå âíèêíóòü â ñóòü ýòîãî ïîíÿòèÿ, ðàññìîòðèì åãî îïðåäåëåíèå
áîëåå âíèìàòåëüíî. Áàçà äàííûõ — ýòî åäèíîå, áîëüøîå õðàíèëèùå äàííûõ, êî-
òîðîå îäíîêðàòíî îïðåäåëÿåòñÿ, à çàòåì èñïîëüçóåòñÿ îäíîâðåìåííî ìíîãèìè
ïîëüçîâàòåëÿìè — ïðåäñòàâèòåëÿìè ðàçíûõ ïîäðàçäåëåíèé. Âìåñòî ðàçðîçíåí-
íûõ ôàéëîâ ñ èçáûòî÷íûìè äàííûìè çäåñü âñå äàííûå ñîáðàíû âìåñòå ñ ìèíè-
ìàëüíîé äîëåé èçáûòî÷íîñòè. Áàçà äàííûõ óæå íå ïðèíàäëåæèò êàêîìó-ëèáî
åäèíñòâåííîìó îòäåëó, à ÿâëÿåòñÿ îáùèì êîðïîðàòèâíûì ðåñóðñîì. Ïðè÷åì áàçà
äàííûõ õðàíèò íå òîëüêî ðàáî÷èå äàííûå ýòîé îðãàíèçàöèè, íî è èõ îïèñàíèÿ.
Ïî ýòîé ïðè÷èíå áàçó äàííûõ åùå íàçûâàþò íàáîðîì èíòåãðèðîâàííûõ çàïèñåé
ñ ñàìîîïèñàíèåì. Â ñîâîêóïíîñòè îïèñàíèå äàííûõ íàçûâàåòñÿ ñèñòåìíûì êà-
òàëîãîì (system catalog), èëè ñëîâàðåì äàííûõ (data dictionary), à ñàìè ýëåìåí-
òû îïèñàíèÿ ïðèíÿòî íàçûâàòü ìåòàäàííûìè (meta-data), ò.å. “äàííûìè î äàí-
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íûõ”. Èìåííî íàëè÷èå ñàìîîïèñàíèÿ äàííûõ â áàçå äàííûõ îáåñïå÷èâàåò â íåé
íåçàâèñèìîñòü ïðîãðàìì îò äàííûõ (program-data independence).

Ïîäõîä, îñíîâàííûé íà ïðèìåíåíèè áàç äàííûõ, ãäå îïðåäåëåíèå äàííûõ îò-
äåëåíî îò ïðèëîæåíèé, î÷åíü ïîõîæ íà ïîäõîä, èñïîëüçóåìûé ïðè ðàçðàáîòêå
ñîâðåìåííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, êîãäà íàðÿäó ñ âíóòðåííèì îïðåäåëå-
íèåì îáúåêòà ñóùåñòâóåò åãî âíåøíåå îïðåäåëåíèå. Ïîëüçîâàòåëè îáúåêòà âèäÿò
òîëüêî åãî âíåøíåå îïðåäåëåíèå è íå çàäóìûâàþòñÿ íàä òåì, êàê îí îïðåäåëÿåò-
ñÿ è ôóíêöèîíèðóåò. Îäíî èç ïðåèìóùåñòâ òàêîãî ïîäõîäà, à èìåííî àáñòðàãè-
ðîâàíèÿ äàííûõ (data abstraction), çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ìîæíî èçìåíèòü
âíóòðåííåå îïðåäåëåíèå îáúåêòà áåç êàêèõ-ëèáî ïîñëåäñòâèé äëÿ åãî ïîëüçîâàòå-
ëåé, ïðè óñëîâèè, ÷òî âíåøíåå îïðåäåëåíèå îáúåêòà îñòàåòñÿ íåèçìåííûì. Àíà-
ëîãè÷íûì îáðàçîì, â ïîäõîäå ñ èñïîëüçîâàíèåì áàç äàííûõ ñòðóêòóðà äàííûõ
îòäåëåíà îò ïðèëîæåíèé è õðàíèòñÿ â áàçå äàííûõ. Äîáàâëåíèå íîâûõ ñòðóêòóð
äàííûõ èëè èçìåíåíèå ñóùåñòâóþùèõ íèêàê íå âëèÿåò íà ïðèëîæåíèÿ, ïðè óñ-
ëîâèè, ÷òî îíè íå çàâèñÿò íåïîñðåäñòâåííî îò èçìåíÿåìûõ êîìïîíåíòîâ. Íàïðè-
ìåð, äîáàâëåíèå íîâîãî ïîëÿ â çàïèñü èëè ñîçäàíèå íîâîãî ôàéëà íèêàê íå ïî-
âëèÿåò íà ðàáîòó èìåþùèõñÿ ïðèëîæåíèé. Îäíàêî óäàëåíèå ïîëÿ èç èñïîëüçóå-
ìîãî ïðèëîæåíèåì ôàéëà ïîâëèÿåò íà ýòî ïðèëîæåíèå, à ïîòîìó åãî òàêæå
ïîòðåáóåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì ìîäèôèöèðîâàòü.

È, íàêîíåö, ñëåäóåò îáúÿñíèòü ïîñëåäíèé òåðìèí èç îïðåäåëåíèÿ áàçû äàí-
íûõ, à èìåííî ïîíÿòèå “ëîãè÷åñêè ñâÿçàííûé”. Ïðè àíàëèçå èíôîðìàöèîííûõ
ïîòðåáíîñòåé îðãàíèçàöèè ñëåäóåò âûäåëèòü ñóùíîñòè, àòðèáóòû è ñâÿçè. Ñóù-
íîñòüþ (entity) íàçûâàåòñÿ îòäåëüíûé òèï îáúåêòà (÷åëîâåê, ìåñòî èëè âåùü,
ïîíÿòèå èëè ñîáûòèå), êîòîðûé íóæíî ïðåäñòàâèòü â áàçå äàííûõ. Àòðèáóòîì
(attribute) íàçûâàåòñÿ ñâîéñòâî, êîòîðîå îïèñûâàåò íåêîòîðóþ õàðàêòåðèñòèêó
ðàññìàòðèâàåìîãî îáúåêòà; ñâÿçü (relationship) — ýòî òî, ÷òî îáúåäèíÿåò íå-
ñêîëüêî ñóùíîñòåé. Íàïðèìåð, íà ðèñ. 1.4 ïîêàçàíà òàê íàçûâàåìàÿ äèàãðàììà
“ñóùíîñòü–ñâÿçü”, èëè ER-äèàãðàììà (Entity-Relationship — ER), äëÿ íåêîòîðîé
÷àñòè ó÷åáíîãî ïðîåêòà DreamHome. Îíà ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ êîìïîíåíòîâ:

� øåñòè ñóùíîñòåé (êîòîðûå îáîçíà÷åíû ïðÿìîóãîëüíèêàìè): Branch
(Îòäåëåíèå), Staff (Ðàáîòíèê), PropertyForRent (Ñäàâàåìûé â àðåíäó
îáúåêò), Client (Êëèåíò), PrivateOwner (Âëàäåëåö îáúåêòà íåäâèæèìî-
ñòè) è Lease (Äîãîâîð àðåíäû);

� ñåìè ñâÿçåé (êîòîðûå îáîçíà÷åíû ñòðåëêàìè): Has (Èìååò), Offers
(Ïðåäëàãàåò), Oversees (Óïðàâëÿåò), Views (Îñìàòðèâàåò), Owns (Âëàäååò),
LeasedBy (Ñäàåòñÿ â àðåíäó) è Holds (Àðåíäóåò);

� øåñòè àòðèáóòîâ, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò êàæäîé ñóùíîñòè: branchNo
(Íîìåð îòäåëåíèÿ), staffNo (Òàáåëüíûé íîìåð ðàáîòíèêà), propertyNo
(Íîìåð ñäàâàåìîãî â àðåíäó îáúåêòà), clientNo (Íîìåð êëèåíòà), ownerNo
(Íîìåð âëàäåëüöà) è leaseNo (Íîìåð äîãîâîðà àðåíäû).

Ïîäîáíàÿ áàçà äàííûõ ïðåäñòàâëÿåò ñóùíîñòè, àòðèáóòû è ëîãè÷åñêèå ñâÿçè ìå-
æäó îáúåêòàìè. Èíà÷å ãîâîðÿ, áàçà äàííûõ ñîäåðæèò ëîãè÷åñêè ñâÿçàííûå äàííûå.
Áîëåå ïîäðîáíî ìîäåëü òèïà “ñóùíîñòü–ñâÿçü” ðàññìàòðèâàåòñÿ â ãëàâàõ 11 è 12.

1.3.2. Система управления базами данных — СУБД

СУБД. Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ïîëüçîâàòåëè ìîãóò îï-
ðåäåëÿòü, ñîçäàâàòü è ïîääåðæèâàòü áàçó äàííûõ, à òàêæå îñóùåñòâëÿòü ê íåé
êîíòðîëèðóåìûé äîñòóï.
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Ðèñ. 1.4. Ïðèìåð äèàãðàììû “ñóùíîñòü–ñâÿçü”

ÑÓÁÄ — ýòî ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, êîòîðîå âçàèìîäåéñòâóåò ñ ïðèêëàä-
íûìè ïðîãðàììàìè ïîëüçîâàòåëÿ è áàçîé äàííûõ è îáëàäàåò ïåðå÷èñëåííûìè
íèæå âîçìîæíîñòÿìè.

� Ïîçâîëÿåò ñîçäàòü áàçó äàííûõ, ÷òî îáû÷íî îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ
ÿçûêà îïðåäåëåíèÿ äàííûõ (DDL — Data Definition Language). ßçûê DDL
ïðåäîñòàâëÿåò ïîëüçîâàòåëÿì ñðåäñòâà óêàçàíèÿ òèïà äàííûõ è èõ ñòðóê-
òóðû, à òàêæå ñðåäñòâà çàäàíèÿ îãðàíè÷åíèé äëÿ èíôîðìàöèè, õðàíèìîé â
áàçå äàííûõ.

� Ïîçâîëÿåò âñòàâëÿòü, îáíîâëÿòü, óäàëÿòü è èçâëåêàòü èíôîðìàöèþ èç áàçû
äàííûõ, ÷òî îáû÷íî îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ÿçûêà ìàíèïóëèðîâàíèÿ
äàííûìè (DML — Data Manipulation Language). Íàëè÷èå öåíòðàëèçîâàííî-
ãî õðàíèëèùà âñåõ äàííûõ è èõ îïèñàíèé ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ÿçûê
DML êàê îáùèé èíñòðóìåíò îðãàíèçàöèè çàïðîñîâ, êîòîðûé èíîãäà íàçû-
âàþò ÿçûêîì çàïðîñîâ (query language). Íàëè÷èå ÿçûêà çàïðîñîâ ïîçâîëÿåò
óñòðàíèòü ïðèñóùèå ôàéëîâûì ñèñòåìàì îãðàíè÷åíèÿ, ïðè êîòîðûõ ïîëü-
çîâàòåëÿì ïðèõîäèòñÿ èìåòü äåëî òîëüêî ñ ôèêñèðîâàííûì íàáîðîì çàïðî-
ñîâ èëè ïîñòîÿííî âîçðàñòàþùèì êîëè÷åñòâîì ïðîãðàìì, ÷òî ïîðîæäàåò
äðóãèå, áîëåå ñëîæíûå ïðîáëåìû óïðàâëåíèÿ ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì.
Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì òèïîì íåïðîöåäóðíîãî ÿçûêà ÿâëÿåòñÿ ÿçûê
ñòðóêòóðèðîâàííûõ çàïðîñîâ (Structured Query Language — SQL), êîòîðûé
â íàñòîÿùåå âðåìÿ îïðåäåëÿåòñÿ ñïåöèàëüíûì ñòàíäàðòîì è ôàêòè÷åñêè
ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì ÿçûêîì äëÿ ëþáûõ ðåëÿöèîííûõ ÑÓÁÄ. (SQL ïðî-
èçíîñèòñÿ ëèáî ïî áóêâàì “S-Q-L”, ëèáî êàê ìíåìîíè÷åñêîå èìÿ “See-
Quel”.) Â ñâÿçè ñ îãðîìíîé âàæíîñòüþ ÿçûêà SQL àâòîðû ýòîé êíèãè ïîñâÿ-
òèëè åìó òðè ãëàâû: 5, 6 è 21.

� Ïðåäîñòàâëÿåò êîíòðîëèðóåìûé äîñòóï ê áàçå äàííûõ ñ ïîìîùüþ ïåðå÷èñ-
ëåííûõ íèæå ñðåäñòâ:

• ñèñòåìû îáåñïå÷åíèÿ çàùèòû, ïðåäîòâðàùàþùåé íåñàíêöèîíèðîâàííûé
äîñòóï ê áàçå äàííûõ ñî ñòîðîíû ïîëüçîâàòåëåé;
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• ñèñòåìû ïîääåðæêè öåëîñòíîñòè äàííûõ, îáåñïå÷èâàþùåé íåïðîòèâîðå-
÷èâîå ñîñòîÿíèå õðàíèìûõ äàííûõ;

• ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïàðàëëåëüíîé ðàáîòîé ïðèëîæåíèé, êîíòðîëèðóþ-
ùåé ïðîöåññû èõ ñîâìåñòíîãî äîñòóïà ê áàçå äàííûõ;

• ñèñòåìû âîññòàíîâëåíèÿ, ïîçâîëÿþùåé âîññòàíîâèòü áàçó äàííûõ äî
ïðåäûäóùåãî íåïðîòèâîðå÷èâîãî ñîñòîÿíèÿ, íàðóøåííîãî â ðåçóëüòàòå
ñáîÿ àïïàðàòíîãî èëè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ;

• äîñòóïíîãî ïîëüçîâàòåëÿì êàòàëîãà, ñîäåðæàùåãî îïèñàíèå õðàíèìîé â
áàçå äàííûõ èíôîðìàöèè.

Íà ðèñ. 1.5 ïîêàçàí ïðèìåð ðåàëèçàöèè ïîäõîäà ñ ïðèìåíåíèåì áàçû äàííûõ
âìåñòî ðàññìîòðåííîãî ðàíåå âàðèàíòà ñ èñïîëüçîâàíèåì ôàéëîâîé ñèñòåìû
(ñì. ðèñ. 1.3). Â íîâîì âàðèàíòå îòäåë ðåàëèçàöèè è îòäåë êîíòðàêòîâ èñïîëüçó-
þò ñîáñòâåííûå ïðèëîæåíèÿ äëÿ äîñòóïà ê îáùåé áàçå äàííûõ, îðãàíèçîâàííîé ñ
ïîìîùüþ ÑÓÁÄ. Íàáîð ïðèëîæåíèé êàæäîãî îòäåëà îáåñïå÷èâàåò ââîä è êîððåê-
òèðîâêó äàííûõ, à òàêæå ãåíåðàöèþ íåîáõîäèìûõ îò÷åòîâ. Íî â îòëè÷èå îò âà-
ðèàíòà ñ ôàéëîâîé ñèñòåìîé ôèçè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà è ñïîñîá õðàíåíèÿ äàííûõ
êîíòðîëèðóþòñÿ ñ ïîìîùüþ ÑÓÁÄ.

Представления

Â ñâÿçè ñ íàëè÷èåì óêàçàííûõ âûøå ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ÑÓÁÄ
ñòàíîâèòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî ïîëåçíûì èíñòðóìåíòîì. Íî ïîñêîëüêó äëÿ êîíå÷íûõ
ïîëüçîâàòåëåé íå èìååò çíà÷åíèÿ, íàñêîëüêî ïðîñòà èëè ñëîæíà âíóòðåííÿÿ îð-
ãàíèçàöèÿ ñèñòåìû, ìîæíî óñëûøàòü âîçðàæåíèÿ, ÷òî ÑÓÁÄ çàòðóäíÿåò ðàáîòó,
ïðåäîñòàâëÿÿ ïîëüçîâàòåëÿì ãîðàçäî áîëüøåå êîëè÷åñòâî äàííûõ, ÷åì èì äåéñò-
âèòåëüíî òðåáóåòñÿ. Êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 1.5, â ïîäõîäå, îñíîâàííîì íà èñïîëü-
çîâàíèè áàç äàííûõ, íåîáõîäèìûå ñîòðóäíèêàì îòäåëà êîíòðàêòîâ ïîäðîáíûå
ñâåäåíèÿ îá îáúåêòàõ íåäâèæèìîñòè îðãàíèçîâàíû íåñêîëüêî èíà÷å, ÷åì â âàðè-
àíòå ñ ôàéëîâîé ñèñòåìîé, ïðåäñòàâëåííîì íà ðèñ. 1.3. Òåïåðü â áàçå äàííûõ ñî-
äåðæàòñÿ òàêæå ñâåäåíèÿ î òèïå íåäâèæèìîñòè, ÷èñëå êîìíàò è î âëàäåëüöå
îáúåêòà, êîòîðûå íå âñåãäà íóæíû ñîòðóäíèêàì êîìïàíèè. Äëÿ ðåøåíèÿ ïðî-
áëåìû “óñòðàíåíèÿ” èçëèøíèõ äàííûõ â ÑÓÁÄ ïðåäóñìîòðåí ìåõàíèçì ñîçäàíèÿ
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Ðèñ. 1.5. Ñõåìà îáðàáîòêè äàííûõ ñ ïîìîùüþ ÑÓÁÄ
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ïðåäñòàâëåíèé (view), êîòîðûé ïîçâîëÿåò ëþáîìó ïîëüçîâàòåëþ èìåòü ñâîé ñîá-
ñòâåííûé “îáðàç” áàçû äàííûõ (ïðåäñòàâëåíèå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê íåêîòî-
ðîå ïîäìíîæåñòâî áàçû äàííûõ). Íàïðèìåð, ìîæíî îðãàíèçîâàòü ïðåäñòàâëåíèå,
â êîòîðîì ñîòðóäíèêàì îòäåëà êîíòðàêòîâ áóäóò äîñòóïíû òîëüêî òå äàííûå, êî-
òîðûå íåîáõîäèìû äëÿ îôîðìëåíèÿ äîãîâîðîâ àðåíäû.

Ïîìèìî óïðîùåíèÿ ðàáîòû çà ñ÷åò ïðåäîñòàâëåíèÿ ïîëüçîâàòåëÿì òîëüêî
äåéñòâèòåëüíî íóæíûõ èì äàííûõ, ïðåäñòàâëåíèÿ îáëàäàþò íåñêîëüêèìè äðó-
ãèìè äîñòîèíñòâàìè.

� Îáåñïå÷èâàþò äîïîëíèòåëüíûé óðîâåíü áåçîïàñíîñòè. Ïðåäñòàâëåíèÿ ìîãóò
ñîçäàâàòüñÿ ñ öåëüþ èñêëþ÷åíèÿ òåõ äàííûõ, êîòîðûå íå äîëæíû âèäåòü
íåêîòîðûå ïîëüçîâàòåëè. Íàïðèìåð, ìîæíî ñîçäàòü íåêîòîðîå ïðåäñòàâëå-
íèå, êîòîðîå ïîçâîëèò ìåíåäæåðàì îòäåëåíèé è ñîòðóäíèêàì ðàñ÷åòíîãî
ñåêòîðà áóõãàëòåðèè ïðîñìàòðèâàòü âñå äàííûå î ïåðñîíàëå, âêëþ÷àÿ ñâå-
äåíèÿ îá èõ çàðïëàòå. Â òî æå âðåìÿ äëÿ îðãàíèçàöèè äîñòóïà ê äàííûì
äðóãèõ ïîëüçîâàòåëåé ìîæíî ñîçäàòü åùå îäíî ïðåäñòàâëåíèå, èç êîòîðîãî
âñå ñâåäåíèÿ î çàðïëàòå áóäóò èñêëþ÷åíû.

� Ïðåäîñòàâëÿþò ìåõàíèçì íàñòðîéêè âíåøíåãî èíòåðôåéñà áàçû äàííûõ.
Íàïðèìåð, ñîòðóäíèêè îòäåëà êîíòðàêòîâ ìîãóò ðàáîòàòü ñ ïîëåì Monthly
rent (Åæåìåñÿ÷íàÿ àðåíäíàÿ ïëàòà), èñïîëüçóÿ äëÿ íåãî áîëåå êîðîòêîå è
ïðîñòîå èìÿ — rent.

� Ïîçâîëÿþò ñîõðàíÿòü âíåøíèé èíòåðôåéñ áàçû äàííûõ íåïðîòèâîðå÷èâûì
è íåèçìåííûì äàæå ïðè âíåñåíèè èçìåíåíèé â åå ñòðóêòóðó — íàïðèìåð,
ïðè äîáàâëåíèè èëè óäàëåíèè ïîëåé, èçìåíåíèè ñâÿçåé, ðàçáèåíèè ôàéëîâ,
èõ ðåîðãàíèçàöèè èëè ïåðåèìåíîâàíèè. Åñëè â ôàéë äîáàâëÿþòñÿ èëè èç
íåãî óäàëÿþòñÿ ïîëÿ, íå èñïîëüçóåìûå â íåêîòîðîì ïðåäñòàâëåíèè, òî âñå
ýòè èçìåíåíèÿ íèêàê íå îòðàçÿòñÿ íà äàííîì ïðåäñòàâëåíèè. Òàêèì îáðà-
çîì, ïðåäñòàâëåíèå îáåñïå÷èâàåò ïîëíóþ íåçàâèñèìîñòü ïðîãðàìì îò ðå-
àëüíîé ñòðóêòóðû äàííûõ, ÷òî ïîçâîëÿåò óñòðàíèòü âàæíåéøèé íåäîñòàòîê
ôàéëîâûõ ñèñòåì.

Ïðèâåäåííûå âûøå ðàññóæäåíèÿ èìåëè íåñêîëüêî îáùèé õàðàêòåð. Â äåéñò-
âèòåëüíîñòè ðåàëüíûé îáúåì ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé çàâèñèò îò êîí-
êðåòíîé ÑÓÁÄ. Íàïðèìåð, â ÑÓÁÄ äëÿ ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà ìîæåò íå
ïîääåðæèâàòüñÿ ïàðàëëåëüíûé ñîâìåñòíûé äîñòóï, à óïðàâëåíèå ðåæèìîì çàùè-
òû, ïîääåðæàíèåì öåëîñòíîñòè äàííûõ è âîññòàíîâëåíèåì áóäåò ïðèñóòñòâîâàòü
òîëüêî â î÷åíü îãðàíè÷åííîé ñòåïåíè. Îäíàêî ñîâðåìåííûå ìîùíûå ìíîãîïîëü-
çîâàòåëüñêèå ÑÓÁÄ ïðåäëàãàþò âñå ïåðå÷èñëåííûå âûøå ôóíêöèîíàëüíûå âîç-
ìîæíîñòè è ìíîãîå äðóãîå. Ñîâðåìåííûå ñèñòåìû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ÷ðåçâû-
÷àéíî ñëîæíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, ñîñòîÿùåå èç ìèëëèîíîâ ñòðîê êîäà è
ìíîãèõ òîìîâ äîêóìåíòàöèè. Òàêîâ ðåçóëüòàò ñòðåìëåíèÿ ïîëó÷èòü ïðîãðàììíîå
îáåñïå÷åíèå, êîòîðîå ìîãëî áû óäîâëåòâîðÿòü òðåáîâàíèÿì âñå áîëåå îáùåãî õà-
ðàêòåðà. Áîëåå òîãî, â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñïîëüçîâàíèå ÑÓÁÄ ïðåäïîëàãàåò ïî÷òè
ñòîïðîöåíòíóþ íàäåæíîñòü è ãîòîâíîñòü äàæå ïðè ñáîÿõ â àïïàðàòíîì è ïðî-
ãðàììíîì îáåñïå÷åíèè. Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ÑÓÁÄ ïîñòîÿííî ñîâåðøåíñò-
âóåòñÿ è äîëæíî âñå áîëüøå è áîëüøå ðàñøèðÿòüñÿ, ÷òîáû óäîâëåòâîðÿòü âñå íî-
âûì òðåáîâàíèÿì ïîëüçîâàòåëåé. Íàïðèìåð, â íåêîòîðûõ ïðèëîæåíèÿõ òåïåðü
òðåáóåòñÿ õðàíèòü ãðàôèêó, âèäåî, çâóê è ò.ä. Äëÿ îõâàòà ýòîé ÷àñòè ðûíêà
ÑÓÁÄ äîëæíà ðàçâèâàòüñÿ, ïðè÷åì ñî âðåìåíåì åé, âåðîÿòíî, ïîòðåáóåòñÿ âû-
ïîëíÿòü êàêèå-òî íîâûå ôóíêöèè, à ïîòîìó ôóíêöèîíàëüíàÿ ÷àñòü ÑÓÁÄ íèêî-
ãäà íå áóäåò íåèçìåííîé. Áîëåå ïîäðîáíî îñíîâíûå ôóíêöèè ÑÓÁÄ ðàññìàòðèâà-
þòñÿ â ïîñëåäóþùèõ ãëàâàõ.
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1.3.3. Компоненты среды СУБД
Êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 1.6, â ñðåäå ÑÓÁÄ ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå ïÿòü îñ-

íîâíûõ êîìïîíåíòîâ: àïïàðàòíîå è ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, äàííûå, ïðîöåäó-
ðû è ïîëüçîâàòåëåé.
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Ðèñ. 1.6. Ñðåäà ÑÓÁÄ

Аппаратное обеспечение

Äëÿ ðàáîòû ÑÓÁÄ è ïðèëîæåíèé íåîáõîäèìî íåêîòîðîå àïïàðàòíîå îáåñïå÷å-
íèå. Îíî ìîæåò âàðüèðîâàòü â î÷åíü øèðîêèõ ïðåäåëàõ — îò åäèíñòâåííîãî ïåð-
ñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà èëè îäíîãî ìýéíôðåéìà äî ñåòè èç ìíîãèõ êîìïüþòåðîâ.
Èñïîëüçóåìîå àïïàðàòíîå îáåñïå÷åíèå çàâèñèò îò òðåáîâàíèé äàííîé îðãàíèçà-
öèè è òèïà ÑÓÁÄ. Îäíè ÑÓÁÄ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðàáîòû òîëüêî ñ êîíêðåòíûìè
òèïàìè îïåðàöèîííûõ ñèñòåì èëè îáîðóäîâàíèÿ, äðóãèå ìîãóò ðàáîòàòü ñ øèðî-
êèì êðóãîì àïïàðàòíîãî îáåñïå÷åíèÿ è ðàçëè÷íûìè îïåðàöèîííûìè ñèñòåìàìè.
Äëÿ ðàáîòû ÑÓÁÄ îáû÷íî òðåáóåòñÿ íåêîòîðûé ìèíèìóì îïåðàòèâíîé è äèñêî-
âîé ïàìÿòè, íî òàêîé ìèíèìàëüíîé êîíôèãóðàöèè ìîæåò îêàçàòüñÿ ñîâåðøåííî
íåäîñòàòî÷íî äëÿ äîñòèæåíèÿ ïðèåìëåìîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñèñòåìû. Íà
ðèñ. 1.7 ïîêàçàíà óïðîùåííàÿ ñõåìà êîíôèãóðàöèè àïïàðàòíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ
ó÷åáíîãî ïðîåêòà DreamHome. Îíà ñîñòîèò èç ñåòè ìèíè-êîìïüþòåðîâ ñ öåí-
òðàëüíûì êîìïüþòåðîì â Ëîíäîíå. Íà öåíòðàëüíîì êîìïüþòåðå ðàáîòàåò ñåð-
âåðíàÿ ÷àñòü ÑÓÁÄ (backend), êîòîðàÿ îáñëóæèâàåò è êîíòðîëèðóåò äîñòóï ê áà-
çå äàííûõ. Íà ñõåìå òàêæå ïîêàçàíî íåñêîëüêî êîìïüþòåðîâ, ðàñïîëîæåííûõ â
äðóãèõ ðåãèîíàõ. Íà íèõ ðàáîòàþò êëèåíòñêèå ÷àñòè ÑÓÁÄ (frontend), êîòîðûå
îñóùåñòâëÿþò âçàèìîäåéñòâèå ñ ïîëüçîâàòåëÿìè. Ïîäîáíàÿ àðõèòåêòóðà íîñèò
íàçâàíèå êëèåíò/ñåðâåð (client-server), ãäå ñåðâåðîì ÿâëÿåòñÿ êîìïüþòåð ñ ñåð-
âåðíîé ÷àñòüþ ÑÓÁÄ, à êëèåíòàìè — êîìïüþòåðû ñ êëèåíòñêèìè ÷àñòÿìè
ÑÓÁÄ. Áîëåå ïîäðîáíî ýòà àðõèòåêòóðà ðàññìàòðèâàåòñÿ â ðàçäåëå 2.6.

Программное обеспечение

Ýòîò êîìïîíåíò îõâàòûâàåò ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ñàìîé ÑÓÁÄ è ïðèêëàä-
íûõ ïðîãðàìì, âìåñòå ñ îïåðàöèîííîé ñèñòåìîé, âêëþ÷àÿ è ñåòåâîå ïðîãðàììíîå
îáåñïå÷åíèå, åñëè ÑÓÁÄ èñïîëüçóåòñÿ â ñåòè. Îáû÷íî ïðèëîæåíèÿ ñîçäàþòñÿ íà
ÿçûêàõ òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ, òàêèõ êàê Ñ, C++, Java, Visual Basic, COBOL, Fortran,
Ada èëè Pascal, èëè íà ÿçûêàõ ÷åòâåðòîãî ïîêîëåíèÿ, òàêèõ êàê SQL, îïåðàòîðû
êîòîðûõ âíåäðÿþòñÿ â ïðîãðàììû íà ÿçûêàõ òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ. Âïðî÷åì, ÑÓÁÄ
ìîæåò èìåòü ñâîè ñîáñòâåííûå èíñòðóìåíòû ÷åòâåðòîãî ïîêîëåíèÿ, ïðåäíàçíà÷åí-
íûå äëÿ áûñòðîé ðàçðàáîòêè ïðèëîæåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì âñòðîåííûõ íåïðîöå-
äóðíûõ ÿçûêîâ çàïðîñîâ, ãåíåðàòîðîâ îò÷åòîâ, ôîðì, ãðàôè÷åñêèõ èçîáðàæåíèé è
äàæå ïîëíîìàñøòàáíûõ ïðèëîæåíèé. Èñïîëüçîâàíèå èíñòðóìåíòîâ ÷åòâåðòîãî ïî-
êîëåíèÿ ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñèñòåìû è ñïîñîáñò-
âóåò ñîçäàíèþ áîëåå óäîáíûõ äëÿ îáñëóæèâàíèÿ ïðîãðàìì. Èíñòðóìåíòû ÷åòâåðòî-
ãî ïîêîëåíèÿ ðàññìàòðèâàþòñÿ â ðàçäåëå 2.2.3.
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Ðèñ. 1.7. Êîíôèãóðàöèÿ àïïàðàòíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ ó÷åáíîãî ïðîåêòà DreamHome

Данные

Âåðîÿòíî, ñàìûì âàæíûì êîìïîíåíòîì ñðåäû ÑÓÁÄ (ñ òî÷êè çðåíèÿ êîíå÷-
íûõ ïîëüçîâàòåëåé) ÿâëÿþòñÿ äàííûå. Íà ðèñ. 1.6 ïîêàçàíî, ÷òî äàííûå èãðàþò
ðîëü ìîñòà ìåæäó êîìïüþòåðîì è ÷åëîâåêîì. Áàçà äàííûõ ñîäåðæèò êàê ðàáî÷èå
äàííûå, òàê è ìåòàäàííûå, ò.å. “äàííûå î äàííûõ”. Ñòðóêòóðà áàçû äàííûõ
íàçûâàåòñÿ ñõåìîé (schema). Ïîêàçàííàÿ íà ðèñ. 1.5 ñõåìà áàçû äàííûõ ñîñòîèò
èç ÷åòûðåõ ôàéëîâ, èëè òàáëèö (table): PropertyForRent (Ñäàâàåìûé â àðåíäó
îáúåêò), PrivateOwner (Âëàäåëåö ñîáñòâåííîñòè), Client (Êëèåíò) è Lease
(Äîãîâîð àðåíäû). Òàáëèöà PropertyForRent èìååò âîñåìü ïîëåé, èëè àòðèáó-
òîâ: propertyNo (Íîìåð îáúåêòà), street (Óëèöà), city (Ãîðîä), postcode
(Ïî÷òîâûé èíäåêñ), type (Òèï îáúåêòà), rooms (Êîëè÷åñòâî êîìíàò), rent
(Åæåìåñÿ÷íàÿ àðåíäíàÿ ïëàòà) è ownerNo (Íîìåð âëàäåëüöà). Àòðèáóò ownerNo
ìîäåëèðóåò ñâÿçü ìåæäó òàáëèöåé PropertyForRent è òàáëèöåé PrivateOwner,
ò.å. íåêèé âëàäåëåö âëàäååò (Owns) íåêîé ñäàâàåìîé â àðåíäó íåäâèæèìîñòüþ —
êàê ïîêàçàíî íà äèàãðàììå “ñóùíîñòü–ñâÿçü“, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ. 1.4. Â ÷à-
ñòíîñòè, èç òàáë. 1.1 è 1.2 ñëåäóåò, ÷òî âëàäåëåö ïîä íîìåðîì CO46, Joe Keogh,
âëàäååò íåäâèæèìîñòüþ ïîä íîìåðîì PA14.

Â ñèñòåìíîì êàòàëîãå ñîäåðæàòñÿ ñâåäåíèÿ, êîòîðûå ïîäðîáíî ðàññìàòðèâà-
þòñÿ â ðàçäåëå 2.7.
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Процедуры

Ê ïðîöåäóðàì îòíîñÿòñÿ èíñòðóêöèè è ïðàâèëà, êîòîðûå äîëæíû ó÷èòûâàòüñÿ
ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è èñïîëüçîâàíèè áàçû äàííûõ. Ïîëüçîâàòåëÿì è îáñëóæè-
âàþùåìó ïåðñîíàëó áàçû äàííûõ íåîáõîäèìî ïðåäîñòàâèòü äîêóìåíòàöèþ, ñîäåð-
æàùóþ ïîäðîáíîå îïèñàíèå ïðîöåäóð èñïîëüçîâàíèÿ è ñîïðîâîæäåíèÿ äàííîé ñèñ-
òåìû, âêëþ÷àÿ èíñòðóêöèè î ïðàâèëàõ âûïîëíåíèÿ ïðèâåäåííûõ íèæå äåéñòâèé.

� Ðåãèñòðàöèÿ â ÑÓÁÄ.

� Èñïîëüçîâàíèå îòäåëüíîãî èíñòðóìåíòà ÑÓÁÄ èëè ïðèëîæåíèÿ.

� Çàïóñê è îñòàíîâ ÑÓÁÄ.

� Ñîçäàíèå ðåçåðâíûõ êîïèé ÑÓÁÄ.

� Îáðàáîòêà ñáîåâ àïïàðàòíîãî è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, âêëþ÷àÿ ïðîöå-
äóðû èäåíòèôèêàöèè âûøåäøåãî èç ñòðîÿ êîìïîíåíòà, èñïðàâëåíèÿ îòêà-
çàâøåãî êîìïîíåíòà (íàïðèìåð, ïîñðåäñòâîì âûçîâà ñïåöèàëèñòà ïî ðåìîí-
òó àïïàðàòíîãî îáåñïå÷åíèÿ), à òàêæå âîññòàíîâëåíèÿ áàçû äàííûõ ïîñëå
óñòðàíåíèÿ íåèñïðàâíîñòè.

� Èçìåíåíèå ñòðóêòóðû òàáëèöû, ðåîðãàíèçàöèÿ áàçû äàííûõ, ðàçìåùåííîé
íà íåñêîëüêèõ äèñêàõ, ñïîñîáû óëó÷øåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è ìåòîäû
àðõèâèðîâàíèÿ äàííûõ íà âòîðè÷íûõ óñòðîéñòâàõ õðàíåíèÿ.

Пользователи

Ïîñëåäíèì, åùå íå ðàññìîòðåííûì íàìè êîìïîíåíòîì ñðåäû ÑÓÁÄ ÿâëÿþòñÿ
ïîëüçîâàòåëè ñèñòåìû. Ýòîò êîìïîíåíò ïîäðîáíî îáñóæäàåòñÿ â ðàçäåëå 1.4.

1.3.4. Разработка базы данных — смена принципов
проектирования

Äî ñèõ ïîð ïî óìîë÷àíèþ ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî äàííûå â áàçå îáëàäàþò íåêî-
òîðîé ñòðóêòóðîé. Íàïðèìåð, íà ðèñ. 1.5 ïîêàçàíû ÷åòûðå òàáëèöû:
PropertyForRent, PrivateOwner, Client è Lease. Íî êàê áûëà ïîëó÷åíà òàêàÿ
ñòðóêòóðà? Îòâåò íà ýòîò âîïðîñ äîñòàòî÷íî ïðîñò: ñòðóêòóðà áàçû äàííûõ îïðå-
äåëÿåòñÿ âî âðåìÿ åå ïðîåêòèðîâàíèÿ. Îäíàêî ñàì ïðîöåññ ïðîåêòèðîâàíèÿ áàçû
äàííûõ ìîæåò îêàçàòüñÿ ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíûì. Äëÿ ñîçäàíèÿ ñèñòåìû, êîòîðàÿ
óäîâëåòâîðÿëà áû èíôîðìàöèîííûì ïîòðåáíîñòÿì íåêîòîðîé îðãàíèçàöèè, íåîá-
õîäèìî èñïîëüçîâàòü ïîäõîä, ñîâåðøåííî îòëè÷àþùèéñÿ îò ìåòîäîâ ðàçðàáîòêè
îáû÷íûõ ôàéëîâûõ ñèñòåì, â êîòîðûõ âñÿ ðàáîòà çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçðàáîòêå ïðè-
ëîæåíèé, óäîâëåòâîðÿþùèõ íóæäàì îòäåëüíûõ ïîäðàçäåëåíèé. Äëÿ óñïåøíîé
ðåàëèçàöèè ñèñòåìû íà îñíîâå áàçû äàííûõ íåîáõîäèìî ïîäóìàòü ïðåæäå âñåãî î
äàííûõ è ëèøü ïîòîì î ïðèëîæåíèÿõ. Òàêàÿ ñìåíà ïîäõîäà âïîëíå ìîæåò ðàñ-
öåíèâàòüñÿ êàê ñìåíà ïðèíöèïîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ. ×òîáû ñèñòåìà ïîëíîñòüþ
óäîâëåòâîðÿëà çàïðîñàì ïîëüçîâàòåëåé, íåîáõîäèìî î÷åíü âíèìàòåëüíî îòíåñòèñü
ê ïðîöåññó ïðîåêòèðîâàíèÿ áàçû äàííûõ. Ïëîõî ñïðîåêòèðîâàííàÿ áàçà äàííûõ
áóäåò ïîðîæäàòü îøèáêè, ñïîñîáíûå ïðèâåñòè ê ïðèíÿòèþ íåïðàâèëüíûõ ðåøå-
íèé, êîòîðûå ïîâëåêóò çà ñîáîé ñàìûå ñåðüåçíûå ïîñëåäñòâèÿ äëÿ äàííîé îðãà-
íèçàöèè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, õîðîøî ñïðîåêòèðîâàííàÿ áàçà äàííûõ ïîçâîëèò
ñîçäàòü ñèñòåìó, ïîñòàâëÿþùóþ êîððåêòíóþ èíôîðìàöèþ, êîòîðàÿ ìîæåò óñ-
ïåøíî èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïðèíÿòèÿ ïðàâèëüíûõ è ýôôåêòèâíûõ ðåøåíèé.

Öåëü ýòîé êíèãè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû ïîìî÷ü âîïëîòèòü ñìåíó ïðèíöèïîâ
ïðîåêòèðîâàíèÿ â æèçíü. Â íåñêîëüêèõ ãëàâàõ êíèãè (ãëàâû 14–17) äåòàëüíî îïè-
ñûâàåòñÿ ìåòîäîëîãèÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ áàç äàííûõ, ïðåäñòàâëåííàÿ â âèäå ïåðå÷íÿ
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ïîñëåäîâàòåëüíî âûïîëíÿåìûõ ýòàïîâ. Äëÿ êàæäîãî ýòàïà ïðåäëàãàþòñÿ ðàçâåðíó-
òûå ðåêîìåíäàöèè ïî åãî âûïîëíåíèþ. Íàïðèìåð, íà ER-äèàãðàììå, ïðåäñòàâëåí-
íîé íà ðèñ. 1.4, ïîêàçàíû øåñòü ñóùíîñòåé, ñåìü ñâÿçåé è øåñòü àòðèáóòîâ.
Â ïðåäëàãàåìûõ ðåêîìåíäàöèÿõ áóäóò äàíû ñîâåòû, êàê èäåíòèôèöèðîâàòü âñå òå
ñóùíîñòè, àòðèáóòû è ñâÿçè, êîòîðûå äîëæíû áûòü ïðåäñòàâëåíû â áàçå äàííûõ.

Ê ñîæàëåíèþ, ñóùåñòâóþùèå ìåòîäîëîãèè ïðîåêòèðîâàíèÿ áàç äàííûõ ïîêà
íå ïîëó÷èëè øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Áîëüøèíñòâî îðãàíèçàöèé èëè îòäåëü-
íûõ ðàçðàáîò÷èêîâ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè áàç äàííûõ â î÷åíü íåçíà÷èòåëüíîé ñòå-
ïåíè ïîëàãàåòñÿ íà êàêèå-ëèáî ìåòîäîëîãèè. Èìåííî ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ÷àñòî
ñ÷èòàåòñÿ îñíîâíîé ïðè÷èíîé íåóäà÷ ïðè ðàçðàáîòêå èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì.
Èç-çà îòñóòñòâèÿ ñòðóêòóðèðîâàííûõ ïîäõîäîâ ê ïðîåêòèðîâàíèþ áàç äàííûõ
íåîáõîäèìûå äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàçðàáîòêè âðåìÿ è ðåñóðñû îáû÷íî íåäîîöåíèâà-
þòñÿ, à ñîçäàííûå áàçû äàííûõ ÷àñòî íåýôôåêòèâíû èëè íå îòâå÷àþò òðåáîâàíè-
ÿì ïðèêëàäíûõ ïðèëîæåíèé. Ïðåäîñòàâëÿåìàÿ äîêóìåíòàöèÿ ÷àñòî áûâàåò íå-
äîñòàòî÷íà, ÷òî ÷ðåçâû÷àéíî çàòðóäíÿåò ñîïðîâîæäåíèå ñîçäàííîé áàçû äàííûõ.

1.4. Распределение обязанностей в системах
с базами данных

Â ýòîì ðàçäåëå ìû ðàññìîòðèì óïîìÿíóòûé âûøå ïÿòûé êîìïîíåíò ñðåäû
ÑÓÁÄ — åå ïîëüçîâàòåëåé. Ñðåäè íèõ ìîæíî âûäåëèòü ÷åòûðå ðàçëè÷íûå ãðóï-
ïû: àäìèíèñòðàòîðû äàííûõ è áàç äàííûõ, ðàçðàáîò÷èêè áàç äàííûõ, ïðèêëàä-
íûå ïðîãðàììèñòû è êîíå÷íûå ïîëüçîâàòåëè.

1.4.1. Администраторы данных и администраторы баз
данных

Áàçà äàííûõ è ÑÓÁÄ ÿâëÿþòñÿ êîðïîðàòèâíûìè ðåñóðñàìè, êîòîðûìè ñëåäó-
åò óïðàâëÿòü òàê æå, êàê è ëþáûìè äðóãèìè ðåñóðñàìè. Îáû÷íî óïðàâëåíèå
äàííûìè è áàçîé äàííûõ ïðåäóñìàòðèâàåò óïðàâëåíèå è êîíòðîëü çà ÑÓÁÄ è
ïîìåùåííûìè â íåå äàííûìè. Àäìèíèñòðàòîð äàííûõ, èëè ÀÄ (Data
Administrator — DA), îòâå÷àåò çà óïðàâëåíèå äàííûìè, âêëþ÷àÿ ïëàíèðîâàíèå
áàçû äàííûõ, ðàçðàáîòêó è ñîïðîâîæäåíèå ñòàíäàðòîâ, ïðèêëàäíûõ àëãîðèòìîâ
è äåëîâûõ ïðîöåäóð, à òàêæå çà êîíöåïòóàëüíîå è ëîãè÷åñêîå ïðîåêòèðîâàíèå
áàçû äàííûõ. ÀÄ êîíñóëüòèðóåò è äàåò ñâîè ðåêîìåíäàöèè ðóêîâîäñòâó âûñøåãî
çâåíà, êîíòðîëèðóÿ ñîîòâåòñòâèå îáùåãî íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ áàçû äàííûõ óñ-
òàíîâëåííûì êîðïîðàòèâíûì öåëÿì.

Àäìèíèñòðàòîð áàçû äàííûõ, èëè ÀÁÄ (Database Administrator — DBA), îò-
âå÷àåò çà ôèçè÷åñêóþ ðåàëèçàöèþ áàçû äàííûõ, âêëþ÷àÿ ôèçè÷åñêîå ïðîåêòèðî-
âàíèå è âîïëîùåíèå ïðîåêòà, çà îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè è öåëîñòíîñòè äàí-
íûõ, çà ñîïðîâîæäåíèå îïåðàöèîííîé ñèñòåìû, à òàêæå çà îáåñïå÷åíèå ìàêñè-
ìàëüíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðèëîæåíèé è ïîëüçîâàòåëåé. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ÀÄ
îáÿçàííîñòè ÀÁÄ íîñÿò áîëåå òåõíè÷åñêèé õàðàêòåð, è äëÿ íåãî íåîáõîäèìî çíà-
íèå êîíêðåòíîé ÑÓÁÄ è ñèñòåìíîãî îêðóæåíèÿ. Â îäíèõ îðãàíèçàöèÿõ ìåæäó
ýòèìè ðîëÿìè íå äåëàåòñÿ ðàçëè÷èé, à â äðóãèõ âàæíîñòü êîðïîðàòèâíûõ ðåñóð-
ñîâ îòðàæåíà èìåííî â âûäåëåíèè îòäåëüíûõ ãðóïï ïåðñîíàëà ñ óêàçàííûì êðó-
ãîì îáÿçàííîñòåé. Áîëåå ïîäðîáíî àäìèíèñòðèðîâàíèå äàííûõ è áàç äàííûõ ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ â ðàçäåëå 9.15.
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1.4.2. Разработчики баз данных
Â ïðîåêòèðîâàíèè áîëüøèõ áàç äàííûõ ó÷àñòâóþò ðàçðàáîò÷èêè äâóõ ðàçíûõ

òèïîâ: ðàçðàáîò÷èêè ëîãè÷åñêîé áàçû äàííûõ è ðàçðàáîò÷èêè ôèçè÷åñêîé áàçû
äàííûõ. Ðàçðàáîò÷èê ëîãè÷åñêîé áàçû äàííûõ çàíèìàåòñÿ èäåíòèôèêàöèåé äàí-
íûõ (ò.å. ñóùíîñòåé è èõ àòðèáóòîâ), ñâÿçåé ìåæäó äàííûìè, è óñòàíàâëèâàåò
îãðàíè÷åíèÿ, íàêëàäûâàåìûå íà õðàíèìûå äàííûå. Ðàçðàáîò÷èê ëîãè÷åñêîé áà-
çû äàííûõ äîëæåí îáëàäàòü âñåñòîðîííèì è ïîëíûì ïîíèìàíèåì ñòðóêòóðû
äàííûõ îðãàíèçàöèè è åå äåëîâîãî ðåãëàìåíòà. Äåëîâîé ðåãëàìåíò îïèñûâàåò
îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ê ñèñòåìå ñ òî÷êè çðåíèÿ îðãàíèçàöèè. Íèæå ïðèâåäåí
ïðèìåð òèïè÷íîãî äåëîâîãî ðåãëàìåíòà äëÿ ïðîåêòà DreamHome.

� Ëþáîé ñîòðóäíèê íå ìîæåò îòâå÷àòü îäíîâðåìåííî áîëåå ÷åì çà ñòî ñäàâàå-
ìûõ â àðåíäó èëè ïðîäàâàåìûõ îáúåêòîâ íåäâèæèìîñòè.

� Ëþáîé ñîòðóäíèê íå èìååò ïðàâà ïðîäàâàòü èëè ñäàâàòü â àðåíäó ñâîþ ñîá-
ñòâåííóþ íåäâèæèìîñòü.

� Äîâåðåííîå ëèöî íå ìîæåò âûñòóïàòü îäíîâðåìåííî è êàê ïîêóïàòåëü, è
êàê ïðîäàâåö íåäâèæèìîñòè.

Äëÿ ýôôåêòèâíîé ðàáîòû ðàçðàáîò÷èê ëîãè÷åñêîé áàçû äàííûõ äîëæåí êàê
ìîæíî ðàíüøå âîâëå÷ü âñåõ ïðåäïîëàãàåìûõ ïîëüçîâàòåëåé áàçû äàííûõ â ïðî-
öåññ ñîçäàíèÿ ìîäåëè äàííûõ. Â ýòîé êíèãå ðàáîòà ðàçðàáîò÷èêà ëîãè÷åñêîé áà-
çû äàííûõ äåëèòñÿ íà äâà ýòàïà.

� Êîíöåïòóàëüíîå ïðîåêòèðîâàíèå áàçû äàííûõ, êîòîðîå ñîâåðøåííî íå çà-
âèñèò îò òàêèõ äåòàëåé åå âîïëîùåíèÿ, êàê êîíêðåòíàÿ öåëåâàÿ ÑÓÁÄ,
ïðèëîæåíèÿ, ÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ èëè ëþáûå äðóãèå ôèçè÷åñêèå õà-
ðàêòåðèñòèêè.

� Ëîãè÷åñêîå ïðîåêòèðîâàíèå áàçû äàííûõ, êîòîðîå ïðîâîäèòñÿ ñ ó÷åòîì
îñîáåííîñòåé âûáðàííîé ìîäåëè äàííûõ: ðåëÿöèîííîé, ñåòåâîé, èåðàðõè÷å-
ñêîé èëè îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîé.

Ðàçðàáîò÷èê ôèçè÷åñêîé áàçû äàííûõ ïîëó÷àåò ãîòîâóþ ëîãè÷åñêóþ ìîäåëü
äàííûõ è çàíèìàåòñÿ åå ôèçè÷åñêîé ðåàëèçàöèåé, â òîì ÷èñëå:

� ïðåîáðàçîâàíèåì ëîãè÷åñêîé ìîäåëè äàííûõ â íàáîð òàáëèö è îãðàíè÷åíèé
öåëîñòíîñòè äàííûõ;

� âûáîðîì êîíêðåòíûõ ñòðóêòóð õðàíåíèÿ è ìåòîäîâ äîñòóïà ê äàííûì,
îáåñïå÷èâàþùèõ íåîáõîäèìûé óðîâåíü ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðè ðàáîòå ñ
áàçîé äàííûõ;

� ïðîåêòèðîâàíèåì ëþáûõ òðåáóåìûõ ìåð çàùèòû äàííûõ.

Ìíîãèå ýòàïû ôèçè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ áàçû äàííûõ â çíà÷èòåëüíîé ñòå-
ïåíè çàâèñÿò îò âûáðàííîé öåëåâîé ÑÓÁÄ, à ïîòîìó ìîæåò ñóùåñòâîâàòü íå-
ñêîëüêî ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ âîïëîùåíèÿ òðåáóåìîé ñõåìû. Ñëåäîâàòåëüíî, ðàç-
ðàáîò÷èê ôèçè÷åñêîé áàçû äàííûõ äîëæåí ðàçáèðàòüñÿ â ôóíêöèîíàëüíûõ âîç-
ìîæíîñòÿõ öåëåâîé ÑÓÁÄ è ïîíèìàòü äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè êàæäîãî
âîçìîæíîãî âàðèàíòà ðåàëèçàöèè. Ðàçðàáîò÷èê ôèçè÷åñêîé áàçû äàííûõ äîëæåí
óìåòü âûáðàòü íàèáîëåå ïîäõîäÿùóþ ñòðàòåãèþ õðàíåíèÿ äàííûõ ñ ó÷åòîì âñåõ
ñóùåñòâóþùèõ îñîáåííîñòåé èõ èñïîëüçîâàíèÿ. Åñëè êîíöåïòóàëüíîå è ëîãè÷å-
ñêîå ïðîåêòèðîâàíèå áàçû äàííûõ îòâå÷àåò íà âîïðîñ “÷òî?”, òî ôèçè÷åñêîå
ïðîåêòèðîâàíèå îòâå÷àåò íà âîïðîñ “êàê?”. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ çàäà÷ òðåáóþòñÿ
ðàçíûå íàâûêè ðàáîòû, êîòîðûìè ÷àùå âñåãî îáëàäàþò ðàçíûå ëþäè. Ìåòîäîëî-
ãèÿ êîíöåïòóàëüíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ áàçû äàííûõ ðàññìàòðèâàåòñÿ â ãëàâå 14,
ëîãè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ — â ãëàâå 15, à ôèçè÷åñêîãî — â ãëàâàõ 16 è 17.
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1.4.3. Прикладные программисты
Ñðàçó ïîñëå ñîçäàíèÿ áàçû äàííûõ ñëåäóåò ïðèñòóïèòü ê ðàçðàáîòêå ïðèëîæå-

íèé, ïðåäîñòàâëÿþùèõ ïîëüçîâàòåëÿì íåîáõîäèìûå èì ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæ-
íîñòè. Èìåííî ýòó ðàáîòó è âûïîëíÿþò ïðèêëàäíûå ïðîãðàììèñòû. Îáû÷íî ïðè-
êëàäíûå ïðîãðàììèñòû ðàáîòàþò íà îñíîâå ñïåöèôèêàöèé, ñîçäàííûõ ñèñòåìíûìè
àíàëèòèêàìè. Êàê ïðàâèëî, êàæäàÿ ïðîãðàììà ñîäåðæèò íåêîòîðûå îïåðàòîðû,
òðåáóþùèå îò ÑÓÁÄ âûïîëíåíèÿ îïðåäåëåííûõ äåéñòâèé ñ áàçîé äàííûõ — íà-
ïðèìåð, òàêèõ êàê èçâëå÷åíèå, âñòàâêà, îáíîâëåíèå èëè óäàëåíèå äàííûõ. Êàê
óæå óïîìèíàëîñü â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå, ýòè ïðîãðàììû ìîãóò ñîçäàâàòüñÿ íà ðàç-
ëè÷íûõ ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ òðåòüåãî èëè ÷åòâåðòîãî ïîêîëåíèÿ.

1.4.4. Пользователи
Ïîëüçîâàòåëè ÿâëÿþòñÿ êëèåíòàìè áàçû äàííûõ — îíà ïðîåêòèðóåòñÿ, ñîçäàåòñÿ

è ïîääåðæèâàåòñÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû îáñëóæèâàòü èõ èíôîðìàöèîííûå ïîòðåáíîñòè.
Ïîëüçîâàòåëåé ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü ïî ñïîñîáó èñïîëüçîâàíèÿ èìè ñèñòåìû.

� Ðÿäîâûå ïîëüçîâàòåëè. Ýòè ïîëüçîâàòåëè îáû÷íî äàæå è íå ïîäîçðåâàþò î
íàëè÷èè ÑÓÁÄ. Îíè îáðàùàþòñÿ ê áàçå äàííûõ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ
ïðèëîæåíèé, ïîçâîëÿþùèõ â ìàêñèìàëüíîé ñòåïåíè óïðîñòèòü âûïîëíÿå-
ìûå èìè îïåðàöèè. Òàêèå ïîëüçîâàòåëè èíèöèèðóþò âûïîëíåíèå îïåðàöèé
áàçû äàííûõ, ââîäÿ ïðîñòåéøèå êîìàíäû èëè âûáèðàÿ êîìàíäû ìåíþ. Ýòî
çíà÷èò, ÷òî òàêèì ïîëüçîâàòåëÿì íå íóæíî íè÷åãî çíàòü î áàçå äàííûõ èëè
ÑÓÁÄ. Íàïðèìåð, ÷òîáû óçíàòü öåíó òîâàðà, êàññèð â ñóïåðìàðêåòå èñ-
ïîëüçóåò ñêàíåð äëÿ ñ÷èòûâàíèÿ íàíåñåííîãî íà íåãî øòðèõ-êîäà. Â ðå-
çóëüòàòå ýòîãî ïðîñòåéøåãî äåéñòâèÿ ñïåöèàëüíàÿ ïðîãðàììà íå òîëüêî
ñ÷èòûâàåò øòðèõ-êîä, íî è âûáèðàåò íà îñíîâå åãî çíà÷åíèÿ öåíó òîâàðà èç
áàçû äàííûõ, à òàêæå óìåíüøàåò çíà÷åíèå â äðóãîì ïîëå áàçû äàííûõ,
îáîçíà÷àþùåì îñòàòîê òàêèõ òîâàðîâ íà ñêëàäå, ïîñëå ÷åãî âûáèâàåò öåíó
è îáùóþ ñòîèìîñòü íà êàññîâîì àïïàðàòå.

� Îïûòíûå ïîëüçîâàòåëè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû ñïåêòðà íàõîäÿòñÿ îïûòíûå êî-
íå÷íûå ïîëüçîâàòåëè, êîòîðûå çíàêîìû ñî ñòðóêòóðîé áàçû äàííûõ è âîç-
ìîæíîñòÿìè ÑÓÁÄ. Äëÿ âûïîëíåíèÿ òðåáóåìûõ îïåðàöèé îíè ìîãóò èñïîëü-
çîâàòü òàêîé ÿçûê çàïðîñîâ âûñîêîãî óðîâíÿ, êàê SQL. À íåêîòîðûå îïûòíûå
ïîëüçîâàòåëè ìîãóò äàæå ñîçäàâàòü ñîáñòâåííûå ïðèêëàäíûå ïðîãðàììû.

1.5. История развития СУБД
Êàê óæå óïîìèíàëîñü âûøå, ïðåäøåñòâåííèöàìè ÑÓÁÄ áûëè ôàéëîâûå ñèñ-

òåìû. Îäíàêî ïîÿâëåíèå ÑÓÁÄ íå ïðèâåëî ê ïîëíîìó èñ÷åçíîâåíèþ ôàéëîâûõ
ñèñòåì. Äëÿ âûïîëíåíèÿ íåêîòîðûõ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ çàäà÷ ôàéëîâûå ñèñòå-
ìû èñïîëüçóþòñÿ äî ñèõ ïîð. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ðàçâèòèå ÑÓÁÄ íà÷àëîñü åùå â
1960-å ãîäû, êîãäà ðàçðàáàòûâàëñÿ ïðîåêò çàïóñêà êîðàáëÿ Apollo íà Ëóíó. Ýòîò
ïðîåêò áûë íà÷àò ïî èíèöèàòèâå ïðåçèäåíòà ÑØÀ Êåííåäè, ïîñòàâèâøåãî çàäà÷ó
îñóùåñòâèòü ïèëîòèðóåìûé ïîëåò è âûñàäêó ÷åëîâåêà íà Ëóíó ê êîíöó äåñÿòè-
ëåòèÿ. Â òî âðåìÿ íå ñóùåñòâîâàëî íèêàêèõ ñèñòåì, ñïîñîáíûõ îáðàáàòûâàòü èëè
êàê-ëèáî óïðàâëÿòü òåì îãðîìíûì êîëè÷åñòâîì äàííûõ, êîòîðîå áûëî íåîáõî-
äèìî äëÿ ðåàëèçàöèè ýòîãî ïðîåêòà.

Â ðåçóëüòàòå ñïåöèàëèñòû îñíîâíîãî ïîäðÿä÷èêà — êîìïàíèè North American
Aviation (NAA) (êîòîðàÿ òåïåðü íàçûâàåòñÿ Rockwell International) — ðàçðàáîòà-
ëè ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ïîä íàçâàíèåì GUAM (Generalized Update Access
Method). Îñíîâíàÿ èäåÿ GUAM áûëà ïîñòðîåíà íà òîì, ÷òî ìàëûå êîìïîíåíòû
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îáúåäèíÿþòñÿ âìåñòå êàê ÷àñòè áîëåå êðóïíûõ êîìïîíåíòîâ äî òåõ ïîð, ïîêà íå
áóäåò ñîáðàí âîåäèíî âåñü ïðîåêò. Ïðèìåíÿåìóþ ïðè ýòîì ñòðóêòóðó, íàïîìè-
íàþùóþ ïåðåâåðíóòîå äåðåâî, ÷àñòî íàçûâàþò èåðàðõè÷åñêîé ñòðóêòóðîé
(hierarchical structure). Â ñåðåäèíå 1960-õ ãîäîâ êîðïîðàöèÿ IBM ïðèñîåäèíèëàñü
ê ôèðìå NAA äëÿ ñîâìåñòíîé ðàáîòû íàä GUAM, â ðåçóëüòàòå ÷åãî áûëà ñîçäàíà
ñèñòåìà IMS (Information Management System). Ïðè÷èíà, ïî êîòîðîé êîðïîðàöèÿ
IBM îãðàíè÷èëà ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè IMS òîëüêî óïðàâëåíèåì èåðàð-
õèÿìè çàïèñåé, çàêëþ÷àëàñü â òîì, ÷òî íåîáõîäèìî áûëî îáåñïå÷èòü ðàáîòó ñ
óñòðîéñòâàìè õðàíåíèÿ ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì äîñòóïîì, à èìåííî ñ ìàãíèòíûìè
ëåíòàìè, êîòîðûå áûëè â òî âðåìÿ îñíîâíûì òèïîì íîñèòåëÿ. Ñïóñòÿ íåêîòîðîå
âðåìÿ ýòî îãðàíè÷åíèå óäàëîñü ïðåîäîëåòü. Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî IMS ÿâëÿåòñÿ ñà-
ìîé ïåðâîé èç âñåõ êîììåð÷åñêèõ ÑÓÁÄ, îíà äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ îñíîâíîé èå-
ðàðõè÷åñêîé ÑÓÁÄ, èñïîëüçóåìîé íà áîëüøèíñòâå êðóïíûõ ìýéíôðåéìîâ.

Äðóãèì çàìåòíûì äîñòèæåíèåì ñåðåäèíû 1960-õ ãîäîâ áûëî ïîÿâëåíèå ñèñ-
òåìû IDS (Integrated Data Store) ôèðìû General Electric. Ðàáîòó íàä íåé âîç-
ãëàâëÿë îäèí èç ïèîíåðîâ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè ñèñòåì óïðàâëåíèÿ áàçàìè
äàííûõ — ×àðëüç Áà÷ìàí (Charles Bachmann). Ðàçâèòèå ýòîé ñèñòåìû ïðèâåëî ê
ñîçäàíèþ íîâîãî òèïà ñèñòåì óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ — ñåòåâûõ (network)
ÑÓÁÄ, — ÷òî îêàçàëî ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû òîãî
ïîêîëåíèÿ. Ñåòåâàÿ ÑÓÁÄ ñîçäàâàëàñü äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ áîëåå ñëîæíûõ âçàè-
ìîñâÿçåé ìåæäó äàííûìè, ÷åì òå, êîòîðûå ìîæíî áûëî ìîäåëèðîâàòü ñ ïîìî-
ùüþ èåðàðõè÷åñêèõ ñòðóêòóð, à òàêæå äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñòàíäàðòà áàç äàííûõ.
Äëÿ ñîçäàíèÿ òàêèõ ñòàíäàðòîâ â 1965 ãîäó íà êîíôåðåíöèè îðãàíèçàöèè
CODASYL (Conference on Data Systems Languages), ïðîõîäèâøåé ïðè ó÷àñòèè
ïðåäñòàâèòåëåé ïðàâèòåëüñòâà ÑØÀ è áèçíåñìåíîâ, áûëà ñôîðìèðîâàíà ðàáî÷àÿ
ãðóïïà List Processing Task Force, ïåðåèìåíîâàííàÿ â 1967 ãîäó â ãðóïïó Data
Base Task Group (DBTG). Â êîìïåòåíöèþ ãðóïïû DBTG âõîäèëî îïðåäåëåíèå
ñïåöèôèêàöèé ñðåäû, êîòîðàÿ äîïóñêàëà áû ðàçðàáîòêó áàç äàííûõ è óïðàâëå-
íèå äàííûìè. Ïðåäâàðèòåëüíûé âàðèàíò îò÷åòà ýòîé ãðóïïû áûë îïóáëèêîâàí â
1969 ãîäó, à ïåðâûé ïîëíûé âàðèàíò — â 1971 ãîäó. Ïðåäëîæåíèÿ ãðóïïû DBTG
ñîäåðæàëè òðè êîìïîíåíòà.

� Ñåòåâàÿ ñõåìà — ýòî ëîãè÷åñêàÿ îðãàíèçàöèÿ âñåé áàçû äàííûõ â öåëîì
(ñ òî÷êè çðåíèÿ ÀÁÄ), êîòîðàÿ âêëþ÷àåò îïðåäåëåíèå èìåíè áàçû äàííûõ,
òèïà êàæäîé çàïèñè è êîìïîíåíòîâ çàïèñåé êàæäîãî òèïà.

� Ïîäñõåìà — ýòî ÷àñòü áàçû äàííûõ, êàê îíà âèäèòñÿ ïîëüçîâàòåëÿì èëè
ïðèëîæåíèÿì.

� ßçûê óïðàâëåíèÿ äàííûìè — èíñòðóìåíò äëÿ îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê
è ñòðóêòóðû äàííûõ, à òàêæå äëÿ óïðàâëåíèÿ èìè.

Ãðóïïà DBTG òàêæå ïðåäëîæèëà ñòàíäàðòèçèðîâàòü òðè ÿçûêà.

� ßçûê îïðåäåëåíèÿ äàííûõ äëÿ ñõåìû (Data Definition Language — DDL),
êîòîðûé ïîçâîëÿåò ÀÁÄ åå îïèñàòü.

� ßçûê îïðåäåëåíèÿ äàííûõ äëÿ ïîäñõåìû (òàêæå DDL), êîòîðûé ïîçâîëÿåò
îïðåäåëÿòü â ïðèëîæåíèÿõ òå ÷àñòè áàçû äàííûõ, äîñòóï ê êîòîðûì áóäåò
íåîáõîäèì.

� ßçûê ìàíèïóëèðîâàíèÿ äàííûìè (Data Manipulation Language — DML),
ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ óïðàâëåíèÿ äàííûìè.

Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ýòîò îò÷åò îôèöèàëüíî íå áûë óòâåðæäåí Íàöèîíàëüíûì
èíñòèòóòîì ñòàíäàðòèçàöèè ÑØÀ (American National Standards Institute —
ANSI), áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñèñòåì áûëî ðàçðàáîòàíî â ïîëíîì ñîîòâåòñòâèè ñ
ýòèìè ïðåäëîæåíèÿìè ãðóïïû DBTG. Òåïåðü îíè íàçûâàþòñÿ CODASYL-
ñèñòåìàìè, èëè DBTG-ñèñòåìàìè. CODASYL-ñèñòåìû è ñèñòåìû íà îñíîâå èå-
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ðàðõè÷åñêèõ ïîäõîäîâ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ÑÓÁÄ ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ. Áîëåå ïîä-
ðîáíî îíè ðàññìàòðèâàþòñÿ â ìàòåðèàëàõ, ïðåäñòàâëåííûõ íà ñîïðîâîæäàþùåì
Web-óçëå (URL êîòîðîãî ïðèâåäåí âî ââåäåíèè ê äàííîé êíèãå). Îäíàêî ýòèì
äâóì ìîäåëÿì ïðèñóùè ïåðå÷èñëåííûå íèæå íåäîñòàòêè.

� Äàæå äëÿ âûïîëíåíèÿ ïðîñòûõ çàïðîñîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïåðåõîäîâ è äîñ-
òóïîì ê îïðåäåëåííûì çàïèñÿì íåîáõîäèìî ñîçäàâàòü äîñòàòî÷íî ñëîæíûå
ïðîãðàììû.

� Íåçàâèñèìîñòü îò äàííûõ ñóùåñòâóåò ëèøü â ìèíèìàëüíîé ñòåïåíè.

� Îòñóòñòâèå îáùåïðèçíàííûõ òåîðåòè÷åñêèõ îñíîâ.

Â 1970 ãîäó Ý. Ô. Êîää (E. F. Codd), ðàáîòàâøèé â èññëåäîâàòåëüñêîé ëàáîðà-
òîðèè êîðïîðàöèè IBM, îïóáëèêîâàë î÷åíü âàæíóþ è âåñüìà ñâîåâðåìåííóþ ñòà-
òüþ î ðåëÿöèîííîé ìîäåëè äàííûõ, ïîçâîëÿâøåé óñòðàíèòü íåäîñòàòêè ïðåæíèõ
ìîäåëåé. Âñëåä çà ýòèì ïîÿâèëîñü ìíîæåñòâî ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðåëÿöèîííûõ
ÑÓÁÄ, à ïåðâûå êîììåð÷åñêèå ïðîäóêòû ïîÿâèëèñü â 1970–1980-õ ãîäàõ. Îñî-
áåííî ñëåäóåò îòìåòèòü ïðîåêò System R, ðàçðàáîòàííûé â èññëåäîâàòåëüñêîé
ëàáîðàòîðèè êîðïîðàöèè IBM, ðàñïîëîæåííîé â ãîðîäå Ñàí-Õîñå, øòàò Êàëè-
ôîðíèÿ, ñîçäàííûé â êîíöå 1970-õ ãîäîâ [9]. Ýòîò ïðîåêò áûë çàäóìàí ñ öåëüþ
äîêàçàòü ïðàêòè÷íîñòü ðåëÿöèîííîé ìîäåëè, ÷òî äîñòèãàëîñü ïîñðåäñòâîì ðåàëè-
çàöèè ïðåäóñìîòðåííûõ åþ ñòðóêòóð äàííûõ è òðåáóåìûõ ôóíêöèîíàëüíûõ âîç-
ìîæíîñòåé. Íà îñíîâå ýòîãî ïðîåêòà áûëè ïîëó÷åíû âàæíåéøèå ðåçóëüòàòû.

� Áûë ðàçðàáîòàí ñòðóêòóðèðîâàííûé ÿçûê çàïðîñîâ SQL, êîòîðûé ñ òåõ ïîð
ñòàë ñòàíäàðòíûì ÿçûêîì ëþáûõ ðåëÿöèîííûõ ÑÓÁÄ.

� Â 1980-õ ãîäàõ áûëè ñîçäàíû ðàçëè÷íûå êîììåð÷åñêèå ðåëÿöèîííûå
ÑÓÁÄ — íàïðèìåð, DB2 èëè SQL/DS êîðïîðàöèè IBM èëè Oracle êîðïîðà-
öèè Oracle Corporation.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ñîòåí ðàçëè÷íûõ ðåëÿöèîííûõ
ÑÓÁÄ äëÿ ìýéíôðåéìîâ è ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ, õîòÿ âî ìíîãèõ èç íèõ
îïðåäåëåíèå ðåëÿöèîííîé ìîäåëè òðàêòóåòñÿ ñëèøêîì øèðîêî. Â êà÷åñòâå ïðè-
ìåðîâ ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêèõ ÑÓÁÄ ìîãóò ñëóæèòü ñèñòåìà INGRES II ôèðìû
Computer Associates è ñèñòåìà Informix ôèðìû Informix Software, Inc. Ïðèìå-
ðàìè ðåëÿöèîííûõ ÑÓÁÄ äëÿ ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ ÿâëÿþòñÿ Access è
FoxPro ôèðìû Microsoft, Paradox ôèðìû Corel Corporation, InterBase è BDE
ôèðìû Borland, à òàêæå R:Base ôèðìû R:Base Technologies. Ðåëÿöèîííûå ÑÓÁÄ
îòíîñÿòñÿ ê ÑÓÁÄ âòîðîãî ïîêîëåíèÿ. Áîëåå ïîäðîáíî ðåëÿöèîííàÿ ìîäåëü äàí-
íûõ ðàññìàòðèâàåòñÿ â ãëàâå 3.

Îäíàêî ðåëÿöèîííàÿ ìîäåëü îáëàäàåò òàêæå íåêîòîðûìè íåäîñòàòêàìè — â ÷à-
ñòíîñòè, îãðàíè÷åííûìè âîçìîæíîñòÿìè ìîäåëèðîâàíèÿ. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðî-
áëåìû áûë âûïîëíåí áîëüøîé îáúåì èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû. Â 1976 ãîäó ×åí
(Chen) ïðåäëîæèë ìîäåëü “ñóùíîñòü–ñâÿçü” (Entity-Relationship model — ER-
ìîäåëü), êîòîðàÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñòàëà ñàìîé ðàñïðîñòðàíåííîé òåõíîëîãèåé
ïðîåêòèðîâàíèÿ áàç äàííûõ è ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé ìåòîäîëîãèè, îïèñàííîé â ãëà-
âàõ 14 è 15. Â 1979 ãîäó Êîää ñäåëàë ïîïûòêó óñòðàíèòü íåäîñòàòêè ñîáñòâåííîé
îñíîâîïîëàãàþùåé ðàáîòû è îïóáëèêîâàë ðàñøèðåííóþ âåðñèþ ðåëÿöèîííîé ìî-
äåëè — RM/T (1979), çàòåì åùå îäíó âåðñèþ — RM/V2 (1990). Ïîïûòêè ñîçäàíèÿ
ìîäåëè äàííûõ, ïîçâîëÿþùåé áîëåå òî÷íî îïèñûâàòü ðåàëüíûé ìèð, íåôîðìàëüíî
íàçûâàþò ñåìàíòè÷åñêèì ìîäåëèðîâàíèåì äàííûõ (semantic data modeling).

Â îòâåò íà âñå âîçðàñòàþùóþ ñëîæíîñòü ïðèëîæåíèé áàç äàííûõ ïîÿâèëèñü
äâå íîâûå ñèñòåìû: îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûå ÑÓÁÄ, èëè ÎÎÑÓÁÄ (Object-
Oriented DBMS — OODBMS), è îáúåêòíî-ðåëÿöèîííûå ÑÓÁÄ, èëè ÎÐÑÓÁÄ
(Object-Relational DBMS — ORDBMS). Îäíàêî, â îòëè÷èå îò ïðåäûäóùèõ ìîäå-
ëåé, äåéñòâèòåëüíàÿ ñòðóêòóðà ýòèõ ìîäåëåé íå ñîâñåì ÿñíà. Ïîïûòêè ðåàëèçà-
öèè ïîäîáíûõ ìîäåëåé ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ÑÓÁÄ òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ, êîòîðûå
áîëåå ïîäðîáíî áóäóò ðàññìîòðåíû â ãëàâàõ 24–27.
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1.6. Преимущества и недостатки СУБД
ÑÓÁÄ îáëàäàþò êàê ìíîãîîáåùàþùèìè ïîòåíöèàëüíûìè ïðåèìóùåñòâàìè,

òàê è íåäîñòàòêàìè, êîòîðûå ìû êðàòêî ðàññìîòðèì â ýòîì ðàçäåëå.

Преимущества

Ïðåèìóùåñòâà ñèñòåì óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ ïåðå÷èñëåíû â òàáë. 1.8.

Таблица 1.8. Ïðåèìóùåñòâà ñèñòåì óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ

Преимущество

Контроль за избыточностью данных

Непротиворечивость данных

Больше полезной информации при том же объеме хранимых данных

Совместное использование данных

Поддержка целостности данных

Повышенная безопасность

Применение стандартов

Повышение эффективности с ростом масштабов системы

Возможность нахождения компромисса при противоречивых требованиях

Повышение доступности данных и их готовности к работе

Улучшение показателей производительности

Упрощение сопровождения системы за счет независимости от данных

Улучшенное управление параллельной работой

Развитые службы резервного копирования и восстановления

Контроль за избыточностью данных

Êàê óæå ãîâîðèëîñü â ðàçäåëå 1.2, òðàäèöèîííûå ôàéëîâûå ñèñòåìû íåýêî-
íîìíî ðàñõîäóþò âíåøíþþ ïàìÿòü, ñîõðàíÿÿ îäíè è òå æå äàííûå â íåñêîëüêèõ
ôàéëàõ. Íàïðèìåð, íà ðèñ. 1.3 â ôàéëàõ îòäåëà ðåàëèçàöèè è ôàéëàõ îòäåëà
êîíòðàêòîâ õðàíÿòñÿ îäèíàêîâûå ñâåäåíèÿ îá àðåíäóåìîé íåäâèæèìîñòè è àðåí-
äàòîðàõ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè áàçû äàííûõ, íàîáîðîò, ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà
èñêëþ÷èòü èçáûòî÷íîñòü äàííûõ çà ñ÷åò èíòåãðàöèè ôàéëîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò èñ-
êëþ÷èòü íåîáõîäèìîñòü õðàíåíèÿ íåñêîëüêèõ êîïèé îäíîãî è òîãî æå ýëåìåíòà
èíôîðìàöèè. Îäíàêî ïîëíîñòüþ èçáûòî÷íîñòü èíôîðìàöèè â áàçàõ äàííûõ íå
èñêëþ÷àåòñÿ, à ëèøü îãðàíè÷èâàåòñÿ åå ñòåïåíü. Â îäíèõ ñëó÷àÿõ êëþ÷åâûå
ýëåìåíòû äàííûõ íåîáõîäèìî äóáëèðîâàòü äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ñâÿçåé, à â äðó-
ãèõ ñëó÷àÿõ íåêîòîðûå äàííûå òðåáóåòñÿ äóáëèðîâàòü èç ñîîáðàæåíèé ïîâûøå-
íèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñèñòåìû. Ïðè÷èíû ââåäåíèÿ â áàçó êîíòðîëèðóåìîé èç-
áûòî÷íîñòè äàííûõ ñòàíóò ïîíÿòíû ïðè ÷òåíèè ñëåäóþùèõ ãëàâ.

Непротиворечивость данных

Óñòðàíåíèå èçáûòî÷íîñòè äàííûõ èëè êîíòðîëü íàä íåé ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü
ðèñê âîçíèêíîâåíèÿ ïðîòèâîðå÷èâûõ ñîñòîÿíèé. Åñëè ýëåìåíò äàííûõ õðàíèòñÿ
â áàçå òîëüêî â îäíîì ýêçåìïëÿðå, òî äëÿ èçìåíåíèÿ åãî çíà÷åíèÿ ïîòðåáóåòñÿ
âûïîëíèòü òîëüêî îäíó îïåðàöèþ îáíîâëåíèÿ, ïðè÷åì íîâîå çíà÷åíèå ñòàíåò
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äîñòóïíûì ñðàçó âñåì ïîëüçîâàòåëÿì áàçû äàííûõ. À åñëè ýòîò ýëåìåíò äàííûõ
ñ âåäîìà ñèñòåìû õðàíèòñÿ â áàçå äàííûõ â íåñêîëüêèõ ýêçåìïëÿðàõ, òî òàêàÿ
ñèñòåìà ñìîæåò ñëåäèòü çà òåì, ÷òîáû êîïèè íå ïðîòèâîðå÷èëè äðóã äðóãó.
Ê ñîæàëåíèþ, âî ìíîãèõ ñîâðåìåííûõ ÑÓÁÄ òàêîé ñïîñîá îáåñïå÷åíèÿ íåïðîòè-
âîðå÷èâîñòè äàííûõ íå ïîääåðæèâàåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè.

Больше полезной информации при том же объеме хранимых данных

Áëàãîäàðÿ èíòåãðàöèè ðàáî÷èõ äàííûõ îðãàíèçàöèè íà îñíîâå òåõ æå äàííûõ
ìîæíî ïîëó÷àòü äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ. Íàïðèìåð, â ïîêàçàííîé íà
ðèñ. 1.3 ôàéëîâîé ñèñòåìå ñîòðóäíèêàì îòäåëà êîíòðàêòîâ íåèçâåñòíû âëàäåëüöû
ñäàííûõ â àðåíäó îáúåêòîâ. Àíàëîãè÷íî, ñîòðóäíèêè îòäåëà ðåàëèçàöèè íå èìåþò
ïîëíûõ ñâåäåíèé î äîãîâîðàõ  àðåíäû. Ïðè èíòåãðàöèè ýòèõ ôàéëîâ â îáùåé áàçå
ñîòðóäíèêè îòäåëà êîíòðàêòîâ ïîëó÷àþò äîñòóï ê ñâåäåíèÿì î âëàäåëüöàõ, à ñî-
òðóäíèêè îòäåëà ðåàëèçàöèè — ê ñâåäåíèÿì î äîãîâîðàõ àðåíäû. Òåïåðü íà îñíîâå
òåõ æå äàííûõ ïîëüçîâàòåëè ñìîãóò ïîëó÷àòü áîëüøå èíôîðìàöèè.

Совместное использование данных

Ôàéëû îáû÷íî ïðèíàäëåæàò îòäåëüíûì ëèöàì èëè öåëûì îòäåëàì, êîòîðûå
èñïîëüçóþò èõ â ñâîåé ðàáîòå. Â òî æå âðåìÿ áàçà äàííûõ ïðèíàäëåæèò âñåé îð-
ãàíèçàöèè â öåëîì è ìîæåò ñîâìåñòíî èñïîëüçîâàòüñÿ âñåìè çàðåãèñòðèðîâàí-
íûìè ïîëüçîâàòåëÿìè. Ïðè òàêîé îðãàíèçàöèè ðàáîòû áîëüøåå êîëè÷åñòâî ïîëü-
çîâàòåëåé ìîæåò ðàáîòàòü ñ áîëüøèì îáúåìîì äàííûõ. Áîëåå òîãî, ïðè ýòîì
ìîæíî ñîçäàâàòü íîâûå ïðèëîæåíèÿ íà îñíîâå óæå ñóùåñòâóþùåé â áàçå äàííûõ
èíôîðìàöèè è äîáàâëÿòü â íåå òîëüêî òå äàííûå, êîòîðûå â íàñòîÿùèé ìîìåíò
åùå íå õðàíÿòñÿ â íåé, à íå îïðåäåëÿòü çàíîâî òðåáîâàíèÿ êî âñåì äàííûì, íå-
îáõîäèìûì íîâîìó ïðèëîæåíèþ. Íîâûå ïðèëîæåíèÿ ìîãóò òàêæå èñïîëüçîâàòü
òàêèå ïðåäîñòàâëÿåìûå òèïè÷íûìè ÑÓÁÄ ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè, êàê
îïðåäåëåíèå ñòðóêòóð äàííûõ è óïðàâëåíèå äîñòóïîì ê äàííûì, îðãàíèçàöèÿ
ïàðàëëåëüíîé îáðàáîòêè è îáåñïå÷åíèå ñðåäñòâ êîïèðîâàíèÿ/âîññòàíîâëåíèÿ, èñ-
êëþ÷èâ íåîáõîäèìîñòü ðåàëèçàöèè ýòèõ ôóíêöèé ñî ñâîåé ñòîðîíû.

Поддержка целостности данных

Öåëîñòíîñòü áàçû äàííûõ îçíà÷àåò êîððåêòíîñòü è íåïðîòèâîðå÷èâîñòü õðà-
íèìûõ â íåé äàííûõ. Öåëîñòíîñòü îáû÷íî îïèñûâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ îãðàíè÷åíèé,
ò.å. ïðàâèë ïîääåðæêè íåïðîòèâîðå÷èâîñòè, êîòîðûå íå äîëæíû íàðóøàòüñÿ â
áàçå äàííûõ. Îãðàíè÷åíèÿ ìîæíî ïðèìåíÿòü ê ýëåìåíòàì äàííûõ âíóòðè îäíîé
çàïèñè èëè ê ñâÿçÿì ìåæäó çàïèñÿìè. Íàïðèìåð, îãðàíè÷åíèå öåëîñòíîñòè ìî-
æåò ãëàñèòü, ÷òî çàðïëàòà ñîòðóäíèêà íå äîëæíà ïðåâûøàòü 40 000 ôóíòîâ
ñòåðëèíãîâ â ãîä èëè æå ÷òî â çàïèñè ñ äàííûìè î ñîòðóäíèêå íîìåð îòäåëåíèÿ,
â êîòîðîì îí ðàáîòàåò, äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü ðåàëüíî ñóùåñòâóþùåìó îòäåëå-
íèþ êîìïàíèè. Òàêèì îáðàçîì, èíòåãðàöèÿ äàííûõ ïîçâîëÿåò ÀÁÄ çàäàâàòü òðå-
áîâàíèÿ ïî ïîääåðæêå öåëîñòíîñòè äàííûõ, à ÑÓÁÄ ïðèìåíÿòü èõ.

Повышенная безопасность

Áåçîïàñíîñòü áàçû äàííûõ çàêëþ÷àåòñÿ â çàùèòå áàçû äàííûõ îò íåñàíêöèî-
íèðîâàííîãî äîñòóïà ñî ñòîðîíû ïîëüçîâàòåëåé. Áåç ïðèâëå÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ìåð áåçîïàñíîñòè èíòåãðèðîâàííûå äàííûå ñòàíîâÿòñÿ áîëåå óÿçâèìûìè,
÷åì äàííûå â ôàéëîâîé ñèñòåìå. Îäíàêî èíòåãðàöèÿ ïîçâîëÿåò ÀÁÄ îïðåäåëèòü
òðåáóåìóþ ñèñòåìó áåçîïàñíîñòè áàçû äàííûõ, à ÑÓÁÄ ïðèâåñòè åå â äåéñòâèå.
Ñèñòåìà îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ìîæåò áûòü âûðàæåíà â ôîðìå èìåí è ïàðî-
ëåé äëÿ èäåíòèôèêàöèè ïîëüçîâàòåëåé, êîòîðûå çàðåãèñòðèðîâàíû â ýòîé áàçå
äàííûõ. Äîñòóï ê äàííûì ñî ñòîðîíû çàðåãèñòðèðîâàííîãî ïîëüçîâàòåëÿ ìîæåò



70 ×àñòü I. Îñíîâíûå ñâåäåíèÿ

áûòü îãðàíè÷åí òîëüêî íåêîòîðûìè îïåðàöèÿìè (èçâëå÷åíèåì, âñòàâêîé, îáíîâ-
ëåíèåì è óäàëåíèåì). Íàïðèìåð, ÀÁÄ ìîæåò áûòü ïðåäîñòàâëåíî ïðàâî äîñòóïà
êî âñåì äàííûì â áàçå äàííûõ, ìåíåäæåðó îòäåëåíèÿ êîìïàíèè — êî âñåì äàí-
íûì, êîòîðûå îòíîñÿòñÿ ê åãî îòäåëåíèþ, à èíñïåêòîðó îòäåëà ðåàëèçàöèè —
ëèøü êî âñåì äàííûì î íåäâèæèìîñòè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îí íå áóäåò èìåòü äîñ-
òóïà ê êîíôèäåíöèàëüíûì äàííûì, òàêèì êàê, çàðïëàòà ñîòðóäíèêîâ.

Применение стандартов

Èíòåãðàöèÿ ïîçâîëÿåò ÀÁÄ îïðåäåëÿòü è ïðèìåíÿòü íåîáõîäèìûå ñòàíäàðòû.
Íàïðèìåð, ñòàíäàðòû îòäåëà è îðãàíèçàöèè, ãîñóäàðñòâåííûå è ìåæäóíàðîäíûå
ñòàíäàðòû ìîãóò ðåãëàìåíòèðîâàòü ôîðìàò äàííûõ ïðè îáìåíå èìè ìåæäó ñèñ-
òåìàìè, ñîãëàøåíèÿ îá èìåíàõ, ôîðìó ïðåäñòàâëåíèÿ äîêóìåíòàöèè, ïðîöåäóðû
îáíîâëåíèÿ è ïðàâèëà äîñòóïà.

Повышение эффективности с увеличением  масштабов системы

Êîìáèíèðóÿ âñå ðàáî÷èå äàííûå îðãàíèçàöèè â îäíîé áàçå äàííûõ è ñîçäàâàÿ
íàáîð ïðèëîæåíèé, êîòîðûå ðàáîòàþò ñ îäíèì èñòî÷íèêîì äàííûõ, ìîæíî äî-
áèòüñÿ ñóùåñòâåííîé ýêîíîìèè ñðåäñòâ. Â ýòîì ñëó÷àå áþäæåò, êîòîðûé îáû÷íî
âûäåëÿëñÿ êàæäîìó îòäåëó äëÿ ðàçðàáîòêè è ïîääåðæêè èõ ñîáñòâåííûõ ôàéëî-
âûõ ñèñòåì, ìîæíî îáúåäèíèòü ñ áþäæåòàìè äðóãèõ îòäåëîâ (ñ áîëåå íèçêîé îá-
ùåé ñòîèìîñòüþ), ÷òî ïîçâîëèò äîáèòüñÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðè ðîñòå
ìàñøòàáîâ ïðîèçâîäñòâà. Òåïåðü îáúåäèíåííûé áþäæåò ìîæíî áóäåò èñïîëüçî-
âàòü äëÿ ïðèîáðåòåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ â òîé êîíôèãóðàöèè, êîòîðàÿ â áîëüøåé
ñòåïåíè îòâå÷àåò ïîòðåáíîñòÿì îðãàíèçàöèè. Íàïðèìåð, îíà ìîæåò ñîñòîÿòü èç
îäíîãî ìîùíîãî êîìïüþòåðà èëè ñåòè èç íåáîëüøèõ êîìïüþòåðîâ.

Возможность нахождения компромисса для противоречивых требований

Ïîòðåáíîñòè îäíèõ ïîëüçîâàòåëåé èëè îòäåëîâ ìîãóò ïðîòèâîðå÷èòü ïîòðåáíîñòÿì
äðóãèõ ïîëüçîâàòåëåé. Íî ïîñêîëüêó áàçà äàííûõ êîíòðîëèðóåòñÿ ÀÁÄ, îí ìîæåò
ïðèíèìàòü ðåøåíèÿ î ïðîåêòèðîâàíèè è ñïîñîáå èñïîëüçîâàíèÿ áàçû äàííûõ, ïðè
êîòîðûõ èìåþùèåñÿ ðåñóðñû âñåé îðãàíèçàöèè â öåëîì áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ íàè-
ëó÷øèì îáðàçîì. Ýòè ðåøåíèÿ îáåñïå÷èâàþò îïòèìàëüíóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü äëÿ
ñàìûõ âàæíûõ ïðèëîæåíèé, ïðè÷åì ÷àùå âñåãî çà ñ÷åò ìåíåå êðèòè÷íûõ.

Повышение доступности данных и их готовности к работе

Äàííûå, êîòîðûå ïåðåñåêàþò ãðàíèöû îòäåëîâ, â ðåçóëüòàòå èíòåãðàöèè ñòà-
íîâÿòñÿ íåïîñðåäñòâåííî äîñòóïíûìè êîíå÷íûì ïîëüçîâàòåëÿì. Ïîòåíöèàëüíî
ýòî ïîâûøàåò ôóíêöèîíàëüíîñòü ñèñòåìû, ÷òî, íàïðèìåð, ìîæåò áûòü èñïîëüçî-
âàíî äëÿ áîëåå êà÷åñòâåííîãî îáñëóæèâàíèÿ êîíå÷íûõ ïîëüçîâàòåëåé èëè êëèåí-
òîâ îðãàíèçàöèè. Âî ìíîãèõ ÑÓÁÄ ïðåäóñìîòðåíû ÿçûêè çàïðîñîâ èëè èíñòðó-
ìåíòû äëÿ ñîçäàíèÿ îò÷åòîâ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ïîëüçîâàòåëÿì ââîäèòü íå ïðå-
äóñìîòðåííûå çàðàíåå çàïðîñû è ïî÷òè íåìåäëåííî ïîëó÷àòü òðåáóåìóþ
èíôîðìàöèþ íà ñâîèõ òåðìèíàëàõ, íå ïðèáåãàÿ ê ïîìîùè ïðîãðàììèñòà, êîòî-
ðûé äëÿ èçâëå÷åíèÿ ýòîé èíôîðìàöèè èç áàçû äàííûõ äîëæåí áûë áû ñîçäàòü
ñïåöèàëüíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå. Íàïðèìåð, ìåíåäæåð îòäåëåíèÿ êîìïà-
íèè ìîæåò ïîëó÷èòü ïåðå÷åíü âñåõ ñäàâàåìûõ â àðåíäó êâàðòèð ñ ìåñÿ÷íîé
àðåíäíîé ïëàòîé ñâûøå 400 ôóíòîâ ñòåðëèíãîâ, ââåäÿ íà ñâîåì òåðìèíàëå ñëå-
äóþùèé îïåðàòîð SQL:

SELECT *
FROM PropertyForRent
WHERE type='Flat' AND rent>400;
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Улучшение показателей производительности

Êàê óæå óïîìèíàëîñü âûøå, â ÑÓÁÄ ïðåäóñìîòðåíî ìíîãî ñòàíäàðòíûõ
ôóíêöèé, êîòîðûå ïðîãðàììèñò îáû÷íî äîëæåí ñàìîñòîÿòåëüíî ðåàëèçîâàòü â
ïðèëîæåíèÿõ äëÿ ôàéëîâûõ ñèñòåì. Íà áàçîâîì óðîâíå ÑÓÁÄ îáåñïå÷èâàåò âñå
íèçêîóðîâíåâûå ïðîöåäóðû ðàáîòû ñ ôàéëàìè, êîòîðóþ îáû÷íî âûïîëíÿþò ïðè-
ëîæåíèÿ. Íàëè÷èå ýòèõ ïðîöåäóð ïîçâîëÿåò ïðîãðàììèñòó ñêîíöåíòðèðîâàòüñÿ
íà ðàçðàáîòêå áîëåå ñïåöèàëüíûõ, íåîáõîäèìûõ ïîëüçîâàòåëÿì ôóíêöèé, íå çà-
áîòÿñü î ïîäðîáíîñòÿõ èõ âîïëîùåíèÿ íà áîëåå íèçêîì óðîâíå. Âî ìíîãèõ ÑÓÁÄ
ïðåäóñìîòðåíà òàêæå ñðåäà ðàçðàáîòêè ÷åòâåðòîãî ïîêîëåíèÿ ñ èíñòðóìåíòàìè,
óïðîùàþùèìè ñîçäàíèå ïðèëîæåíèé áàç äàííûõ. Ðåçóëüòàòîì ÿâëÿåòñÿ ïîâû-
øåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ðàáîòû ïðîãðàììèñòîâ è ñîêðàùåíèå âðåìåíè ðàçðà-
áîòêè íîâûõ ïðèëîæåíèé (ñ ñîîòâåòñòâóþùåé ýêîíîìèåé ñðåäñòâ).

Упрощение сопровождения системы за счет независимости от данных

Â ôàéëîâûõ ñèñòåìàõ îïèñàíèÿ äàííûõ è ëîãèêà äîñòóïà ê äàííûì âñòðîåíû
â êàæäîå ïðèëîæåíèå, ïîýòîìó ïðîãðàììû ñòàíîâÿòñÿ çàâèñèìûìè îò äàííûõ.
Äëÿ èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû äàííûõ (íàïðèìåð, äëÿ óâåëè÷åíèÿ äëèíû ïîëÿ ñ àä-
ðåñîì ñ 40 ñèìâîëîâ äî 41 ñèìâîëà) èëè äëÿ èçìåíåíèÿ ñïîñîáà õðàíåíèÿ äàí-
íûõ íà äèñêå ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ ñóùåñòâåííî ïðåîáðàçîâàòü âñå ïðîãðàììû,
íà êîòîðûå ýòè èçìåíåíèÿ ñïîñîáíû îêàçàòü âëèÿíèå. Â ÑÓÁÄ ïîäõîä èíîé: îïè-
ñàíèÿ äàííûõ îòäåëåíû îò ïðèëîæåíèé, à ïîòîìó ïðèëîæåíèÿ çàùèùåíû îò èç-
ìåíåíèé â îïèñàíèÿõ äàííûõ. Ýòà îñîáåííîñòü íàçûâàåòñÿ íåçàâèñèìîñòüþ îò
äàííûõ. Ïîäðîáíåå ðå÷ü î íåé ïîéäåò â ðàçäåëå 2.1.5. Íàëè÷èå íåçàâèñèìîñòè
ïðîãðàìì îò äàííûõ çíà÷èòåëüíî óïðîùàåò îáñëóæèâàíèå è ñîïðîâîæäåíèå ïðè-
ëîæåíèé, ðàáîòàþùèõ ñ áàçîé äàííûõ.

Улучшенное управление параллельной работой

Â íåêîòîðûõ ôàéëîâûõ ñèñòåìàõ ïðè îäíîâðåìåííîì äîñòóïå ê îäíîìó è òîìó
æå ôàéëó äâóõ ïîëüçîâàòåëåé ìîæåò âîçíèêíóòü êîíôëèêò äâóõ çàïðîñîâ, ðå-
çóëüòàòîì êîòîðîãî áóäåò ïîòåðÿ èíôîðìàöèè èëè óòðàòà åå öåëîñòíîñòè. Â ñâîþ
î÷åðåäü, âî ìíîãèõ ÑÓÁÄ ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü ïàðàëëåëüíîãî äîñòóïà ê
áàçå äàííûõ è ãàðàíòèðóåòñÿ îòñóòñòâèå ïîäîáíûõ ïðîáëåì. Áîëåå ïîäðîáíî
óïðàâëåíèå ïàðàëëåëüíûì äîñòóïîì ê äàííûì îáñóæäàåòñÿ â ãëàâå 19.

Развитые службы резервного копирования и восстановления

Îòâåòñòâåííîñòü çà îáåñïå÷åíèå çàùèòû äàííûõ îò ñáîåâ àïïàðàòíîãî è ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ â ôàéëîâûõ ñèñòåìàõ âîçëàãàåòñÿ íà ïîëüçîâàòåëÿ. Òàê,
ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ êàæäóþ íî÷ü âûïîëíÿòü ðåçåðâíîå êîïèðîâàíèå äàííûõ.
Ïðè ýòîì â ñëó÷àå ñáîÿ ìîæåò áûòü âîññòàíîâëåíà ðåçåðâíàÿ êîïèÿ, íî ðåçóëüòà-
òû ðàáîòû, âûïîëíåííîé ïîñëå ðåçåðâíîãî êîïèðîâàíèÿ, áóäóò óòðà÷åíû, è äàí-
íóþ ðàáîòó ïîòðåáóåòñÿ âûïîëíèòü çàíîâî. Â ñîâðåìåííûõ ÑÓÁÄ ïðåäóñìîòðåíû
ñðåäñòâà ñíèæåíèÿ âåðîÿòíîñòè ïîòåðü èíôîðìàöèè ïðè âîçíèêíîâåíèè ðàçëè÷-
íûõ ñáîåâ. Ïîäðîáíåå ìåòîäû âîññòàíîâëåíèÿ áàç äàííûõ ïîñëå ñáîÿ ðàññìàòðè-
âàþòñÿ â ðàçäåëå 19.3.

Недостатки

Íåäîñòàòêè ïîäõîäà, ñâÿçàííîãî ñ ïðèìåíåíèåì áàç äàííûõ, ïåðå÷èñëåíû â
òàáë. 1.9.
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Таблица 1.9. Íåäîñòàòêè ñèñòåì óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ

Недостаток

Сложность

Размер

Стоимость СУБД

Дополнительные затраты на аппаратное обеспечение

Затраты на преобразование

Производительность

Более серьезные последствия при выходе системы из строя

Сложность

Îáåñïå÷åíèå ôóíêöèîíàëüíîñòè, êîòîðîé äîëæíà îáëàäàòü êàæäàÿ õîðîøàÿ
ÑÓÁÄ, ñîïðîâîæäàåòñÿ çíà÷èòåëüíûì óñëîæíåíèåì ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ
ÑÓÁÄ. ×òîáû âîñïîëüçîâàòüñÿ âñåìè ïðåèìóùåñòâàìè ÑÓÁÄ, ïðîåêòèðîâùèêè è
ðàçðàáîò÷èêè áàç äàííûõ, àäìèíèñòðàòîðû äàííûõ è àäìèíèñòðàòîðû áàç äàí-
íûõ, à òàêæå êîíå÷íûå ïîëüçîâàòåëè äîëæíû õîðîøî ïîíèìàòü ôóíêöèîíàëü-
íûå âîçìîæíîñòè ÑÓÁÄ. Íåïîíèìàíèå ïðèíöèïîâ ðàáîòû ñèñòåìû ìîæåò ïðè-
âåñòè ê íåóäà÷íûì ðåçóëüòàòàì ïðîåêòèðîâàíèÿ, ÷òî áóäåò èìåòü ñàìûå ñåðüåç-
íûå ïîñëåäñòâèÿ äëÿ âñåé îðãàíèçàöèè.

Размер

Ñëîæíîñòü è øèðîòà ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî
ÑÓÁÄ ñòàíîâèòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíûì ïðîãðàììíûì ïðîäóêòîì, êîòîðûé ìî-
æåò ïîòðåáîâàòü ìíîãî ìåñòà íà äèñêå è íóæäàòüñÿ â áîëüøîì îáúåìå îïåðàòèâ-
íîé ïàìÿòè äëÿ ýôôåêòèâíîé ðàáîòû.

Стоимость СУБД

Â çàâèñèìîñòè îò èìåþùåéñÿ âû÷èñëèòåëüíîé ñðåäû è òðåáóåìûõ ôóíêöèî-
íàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ñòîèìîñòü ÑÓÁÄ ìîæåò èçìåíÿòüñÿ â î÷åíü øèðîêèõ
ïðåäåëàõ. Íàïðèìåð, îäíîïîëüçîâàòåëüñêàÿ ÑÓÁÄ äëÿ ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòå-
ðà ìîæåò ñòîèòü îêîëî 100 äîëëàðîâ. Îäíàêî áîëüøàÿ ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêàÿ
ÑÓÁÄ äëÿ ìýéíôðåéìà, îáñëóæèâàþùàÿ ñîòíè ïîëüçîâàòåëåé, ìîæåò áûòü ÷ðåç-
âû÷àéíî äîðîãîñòîÿùåé: îò 100 000 äî 1 000 000 äîëëàðîâ. Êðîìå òîãî, ñëåäóåò
ó÷åñòü åæåãîäíûå ðàñõîäû íà ñîïðîâîæäåíèå ñèñòåìû, êîòîðûå ñîñòàâëÿþò íå-
êîòîðûé ïðîöåíò îò åå îáùåé ñòîèìîñòè.

Дополнительные затраты на аппаратное обеспечение

Äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê äèñêîâûì íàêîïèòåëÿì ñî
ñòîðîíû ÑÓÁÄ è áàçû äàííûõ, ìîæåò ïîíàäîáèòüñÿ ïðèîáðåñòè äîïîëíèòåëüíûå
óñòðîéñòâà õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè. Áîëåå òîãî, äëÿ äîñòèæåíèÿ òðåáóåìîé ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè ìîæåò ïîíàäîáèòüñÿ áîëåå ìîùíûé êîìïüþòåð, êîòîðûé, âîç-
ìîæíî, áóäåò ðàáîòàòü òîëüêî ñ ÑÓÁÄ. Ïðèîáðåòåíèå äðóãîãî äîïîëíèòåëüíîãî
àïïàðàòíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïðèâåäåò ê äàëüíåéøåìó ðîñòó çàòðàò.

Затраты на преобразование

Â íåêîòîðûõ ñèòóàöèÿõ ñòîèìîñòü ÑÓÁÄ è äîïîëíèòåëüíîãî àïïàðàòíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ ìîæåò îêàçàòüñÿ íåñóùåñòâåííîé ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòîèìîñòüþ ïðåîáðàçî-
âàíèÿ ñóùåñòâóþùèõ ïðèëîæåíèé äëÿ ðàáîòû ñ íîâîé ÑÓÁÄ è íîâûì àïïàðàòíûì
îáåñïå÷åíèåì. Ýòè çàòðàòû âêëþ÷àþò òàêæå ñòîèìîñòü ïîäãîòîâêè ïåðñîíàëà äëÿ
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ðàáîòû ñ íîâîé ñèñòåìîé, à òàêæå îïëàòó óñëóã ñïåöèàëèñòîâ, êîòîðûå áóäóò îêà-
çûâàòü ïîìîùü â ïðåîáðàçîâàíèè è çàïóñêå íîâîé ñèñòåìû. Âñå ýòî ÿâëÿåòñÿ îäíîé
èç îñíîâíûõ ïðè÷èí, ïî êîòîðîé íåêîòîðûå îðãàíèçàöèè îñòàþòñÿ ñòîðîííèêàìè
ïðåæíèõ ñèñòåì è íå õîòÿò ïåðåõîäèòü ê áîëåå ñîâðåìåííûì òåõíîëîãèÿì óïðàâ-
ëåíèÿ áàçàìè äàííûõ. Òåðìèí òðàäèöèîííàÿ ñèñòåìà èíîãäà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
îáîçíà÷åíèÿ óñòàðåâøèõ è, êàê ïðàâèëî, íå ñàìûõ ëó÷øèõ ñèñòåì.

Производительность

Îáû÷íî ôàéëîâàÿ ñèñòåìà ñîçäàåòñÿ äëÿ íåêîòîðûõ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ
ïðèëîæåíèé, íàïðèìåð äëÿ îôîðìëåíèÿ ñ÷åòîâ, à ïîòîìó åå ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
ìîæåò áûòü âåñüìà âûñîêà. Îäíàêî ÑÓÁÄ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðåøåíèÿ áîëåå îá-
ùèõ çàäà÷ è îáñëóæèâàíèÿ ñðàçó íåñêîëüêèõ ïðèëîæåíèé, à íå êàêîãî-òî îäíîãî
èç íèõ. Â ðåçóëüòàòå ìíîãèå ïðèëîæåíèÿ â íîâîé ñðåäå áóäóò ðàáîòàòü íå òàê
áûñòðî, êàê ïðåæäå.

Более серьезные последствия при выходе системы из строя

Öåíòðàëèçàöèÿ ðåñóðñîâ ïîâûøàåò óÿçâèìîñòü ñèñòåìû. Ïîñêîëüêó ðàáîòà
âñåõ ïîëüçîâàòåëåé è ïðèëîæåíèé çàâèñèò îò ãîòîâíîñòè ê ðàáîòå ÑÓÁÄ, âûõîä
èç ñòðîÿ îäíîãî èç åå êîìïîíåíòîâ ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîëíîìó ïðåêðàùåíèþ âñåé
ðàáîòû îðãàíèçàöèè.

РЕЗЮМЕ

� Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ (ÑÓÁÄ) ÿâëÿåòñÿ áàçîâîé ñòðóêòóðîé
èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû, â êîðíå èçìåíèâøåé ìåòîäû ðàáîòû ìíîãèõ îðãà-
íèçàöèé. ÑÓÁÄ âñå åùå îñòàåòñÿ îáúåêòîì èíòåíñèâíûõ íàó÷íûõ èññëåäîâà-
íèé, è äëÿ ìíîãèõ âàæíûõ çàäà÷ âñå åùå íå óäàëîñü íàéòè óäîâëåòâîðèòåëü-
íîå ðåøåíèå.

� Ïðåäøåñòâåííèêîì ÑÓÁÄ áûëà ôàéëîâàÿ ñèñòåìà, ò.å. íàáîð ïðèëîæåíèé,
êîòîðûå âûïîëíÿëè îòäåëüíûå íåîáõîäèìûå äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ îïåðàöèè, òà-
êèå êàê ñîçäàíèå îò÷åòîâ. Êàæäàÿ ïðîãðàììà îïðåäåëÿëà è óïðàâëÿëà ñâîèìè
ñîáñòâåííûìè äàííûìè. Õîòÿ ôàéëîâàÿ ñèñòåìà áûëà çíà÷èòåëüíûì äîñòè-
æåíèåì ïî ñðàâíåíèþ ñ ðó÷íîé êàðòîòåêîé, åå èñïîëüçîâàíèå âñå åùå áûëî
ñîïðÿæåíî ñ áîëüøèìè ïðîáëåìàìè, êîòîðûå â îñíîâíîì áûëè ñâÿçàíû ñ èç-
áûòî÷íîñòüþ äàííûõ è çàâèñèìîñòüþ ïðîãðàìì îò äàííûõ.

� Ïîÿâëåíèå ÑÓÁÄ áûëî âûçâàíî íåîáõîäèìîñòüþ ðàçðåøèòü ïðîáëåìû, õàðàêòåð-
íûå äëÿ ôàéëîâûõ ñèñòåì. Áàçà äàííûõ — ýòî ñîâìåñòíî èñïîëüçóåìûé íàáîð ëî-
ãè÷åñêè ñâÿçàííûõ äàííûõ (è îïèñàíèå ýòèõ äàííûõ), êîòîðûé ïðåäíàçíà÷åí äëÿ
óäîâëåòâîðåíèÿ èíôîðìàöèîííûõ ïîòðåáíîñòåé îðãàíèçàöèè. ÑÓÁÄ — ýòî ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, êîòîðîå ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòåëÿì îïðåäåëÿòü, ñîçäàâàòü è
îáñëóæèâàòü áàçó äàííûõ, à òàêæå óïðàâëÿòü äîñòóïîì ê íåé.

� Äîñòóï ê áàçå äàííûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ÑÓÁÄ. Äëÿ ýòîãî ïðåäóñìîò-
ðåí ÿçûê îïðåäåëåíèÿ äàííûõ (Data Definition Language — DDL), ñ ïîìîùüþ
êîòîðîãî ïîëüçîâàòåëè ìîãóò îïðåäåëÿòü ñòðóêòóðó áàçû äàííûõ, à òàêæå ÿçûê
óïðàâëåíèÿ äàííûìè (Data Manipulation Language — DML), ñ ïîìîùüþ êîòîðî-
ãî ïîëüçîâàòåëè ìîãóò âñòàâëÿòü, óäàëÿòü è èçâëåêàòü äàííûå èç áàçû.

� ÑÓÁÄ ïîçâîëÿåò îðãàíèçîâàòü êîíòðîëü çà äîñòóïîì ïîëüçîâàòåëåé ê áàçå
äàííûõ. Îíà ïðåäîñòàâëÿåò ñðåäñòâà ïîääåðæêè áåçîïàñíîñòè è öåëîñòíîñòè
äàííûõ, îáåñïå÷èâàåò ïàðàëëåëüíóþ ðàáîòó ìíîãèõ ïðèëîæåíèé, ñðåäñòâà êî-
ïèðîâàíèÿ/âîññòàíîâëåíèÿ, à òàêæå ïîçâîëÿåò îðãàíèçîâàòü äîñòóïíûé ïîëü-
çîâàòåëÿì êàòàëîã. Â òèïè÷íîé ÑÓÁÄ òàêæå ïðåäóñìîòðåí ìåõàíèçì ñîçäà-
íèÿ ïðåäñòàâëåíèé, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ óïðîùåíèÿ âèäà äàííûõ, ñ êîòî-
ðûìè èìåþò äåëî ïîëüçîâàòåëè.
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� Ñðåäà ÑÓÁÄ ñîñòîèò èç àïïàðàòíîãî îáåñïå÷åíèÿ (êîìïüþòåðîâ), ïðîãðàììíî-
ãî îáåñïå÷åíèÿ (ÑÓÁÄ, îïåðàöèîííîé ñèñòåìû è ïðèëîæåíèé), äàííûõ, ïðî-
öåäóð è ïîëüçîâàòåëåé. Â äàííîì êîíòåêñòå ê ïîëüçîâàòåëÿì îòíîñÿòñÿ àäìè-
íèñòðàòîðû äàííûõ è áàç äàííûõ, ïðîåêòèðîâùèêè áàç äàííûõ, ïðèêëàäíûå
ïðîãðàììèñòû è êîíå÷íûå ïîëüçîâàòåëè.

� Êîðíè ÑÓÁÄ ëåæàò â ôàéëîâûõ ñèñòåìàõ. Èåðàðõè÷åñêèå è CODASYL-
ñèñòåìû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïåðâîå ïîêîëåíèå ÑÓÁÄ. Òèïè÷íûì ïðåäñòàâè-
òåëåì èåðàðõè÷åñêîé ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà IMS (Information Management
System), à ñåòåâîé (CODASYL-ìîäåëè) — ñèñòåìà IDS (Integrated Data
System). Îáå îíè ïîÿâèëèñü â ñåðåäèíå 1960-õ ãîäîâ. Ðåëÿöèîííàÿ ìîäåëü,
âïåðâûå ïðåäëîæåííàÿ Ý. Ô. Êîääîì â 1970 ãîäó, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âòîðîå
ïîêîëåíèå ÑÓÁÄ. Îíà îêàçàëà çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà ñîîáùåñòâî ðàçðàáîò-
÷èêîâ ÑÓÁÄ, è â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò áîëåå 100 ðàçëè÷íûõ òèïîâ ðå-
ëÿöèîííûõ ÑÓÁÄ. Òðåòüå ïîêîëåíèå ÑÓÁÄ ïðåäñòàâëÿþò îáúåêòíî-
ðåëÿöèîííûå ÑÓÁÄ è îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûå ÑÓÁÄ.

� Ñðåäè ïðåèìóùåñòâ ïîäõîäà, îñíîâàííîãî íà èñïîëüçîâàíèè áàç äàííûõ, ñëå-
äóåò îòìåòèòü êîíòðîëèðóåìóþ èçáûòî÷íîñòü äàííûõ, íåïðîòèâîðå÷èâîñòü
äàííûõ, ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå äàííûõ, ïîâûøåííóþ áåçîïàñíîñòü è öå-
ëîñòíîñòü. À ñðåäè íåäîñòàòêîâ ìîæíî óêàçàòü ñëîæíîñòü, âûñîêóþ ñòîèìîñòü
è ñíèæåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðèëîæåíèé, à òàêæå âîçìîæíîñòü âåñüìà
ñåðüåçíûõ ïîñëåäñòâèé ïðè âûõîäå ñèñòåìû èç ñòðîÿ.

ВОПРОСЫ

1.1. Ïðèâåäèòå ÷åòûðå ïðèìåðà ÑÓÁÄ, ïîìèìî òåõ, êîòîðûå ïåðå÷èñëåíû â
ðàçäåëå 1.1.

1.2. Îáúÿñíèòå çíà÷åíèå ñëåäóþùèõ òåðìèíîâ:
 à) äàííûå;
 á) áàçà äàííûõ;
 â) ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ;
 ã) íåçàâèñèìîñòü îò äàííûõ;
 ä) áåçîïàñíîñòü;
 å) öåëîñòíîñòü;
 æ) ïðåäñòàâëåíèÿ.

1.3. Îïèøèòå ïîäõîä, èñïîëüçóåìûé äëÿ îáðàáîòêè äàííûõ â ôàéëîâûõ ñèñòå-
ìàõ. Â ÷åì ñîñòîÿò îñíîâíûå íåäîñòàòêè ýòîãî ïîäõîäà?

1.4. Îïèøèòå îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ïîäõîäà, îñíîâàííîãî íà èñïîëüçîâàíèè
áàçû äàííûõ, è ñðàâíèòå èõ ñ õàðàêòåðèñòèêàìè îáû÷íûõ ôàéëîâûõ ñèñòåì.

1.5. Îïèøèòå ïÿòü êîìïîíåíòîâ ñðåäû ÑÓÁÄ. Êàê îíè ñâÿçàíû äðóã ñ äðóãîì?
1.6. Îáúÿñíèòå ðîëè ñëåäóþùèõ ãðóïï ïîëüçîâàòåëåé áàçû äàííûõ:
 à) àäìèíèñòðàòîð äàííûõ;
 á) àäìèíèñòðàòîð áàçû äàííûõ;
 â) ïðîåêòèðîâùèê ëîãè÷åñêîé ÷àñòè áàçû äàííûõ;
 ã) ïðîåêòèðîâùèê ôèçè÷åñêîé ÷àñòè áàçû äàííûõ;
 ä) ïðèêëàäíîé ïðîãðàììèñò;
 å) îáû÷íûå ïîëüçîâàòåëè.

1.7. Êàêîâû îñíîâíûå äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè ñèñòåì óïðàâëåíèÿ áàçàìè
äàííûõ?




