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ОБЩЕЕ ВВЕДЕНИЕ В ДИСЦИПЛИНУ «Базы и банки данных»
Дисциплина является одной из важнейших базовых дисциплин специальности АСОИ. Базируется на ранее изученных специальных дисциплинах и закладывает основы для успешного дальнейшего обучения по этой специальности. Изучается на протяжении 2-х семестров (5-го и 6-го) со сдачей экзамена после каждого семестра. Объем лекционного курса 136 часов (68+68 часов). Лабораторный практикум 52 часа (34+18 часов). Кроме того, в 6-м семестре по дисциплине выполняется курсовой проект.
Целью курса "Базы и банки данных" является изучение теоретических и практических принципов построения баз и банков данных (в первую очередь на основе реляционной модели), практическое овладение инженерными навыками их создания, организации пользовательского интерфейса на платформе операционной системы WINDOWS и современных систем программирования и управления базами данных.
Библиография по дисциплине очень большая. Она включает источники как теоретической, так и практической направленности. При этом имеется ряд фундаментальных работ, вышедших еще в 70-е 80-е годы 20-го века, но не потерявших своей актуальности и значимости до наших дней.
Одного общего учебника по дисциплине нет, поэтому велико значение конспекта лекций, т.к. в нем интегрируются сведения из разных источников. Информации, представленной в конспекте лекций, достаточно для успешной сдачи экзамена. Также важное значение будут иметь результаты работы в течение семестра при выполнении лабораторного практикума. Здесь действует рейтинговая система учета успеваемости. Ее результаты будут учитываться во время экзамена.
1 ВВОДНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ И КЛАССИФИКАЦИЯ БАЗ И БАНКОВ ДАННЫХ  

1.1   Основные исходные понятия и определения 

1.1.1  Общесистемные понятия 

Информация – совокупность сведений, воспринимаемых из окружающей среды, выводящихся в окружающую среду или сохраненных внутри какой-либо информационной системы. 

Данные – информация, представленная в виде, позволяющем автоматизировать ее сбор, хранение и дальнейшую обработку человеком или информационной системой. В общем случае с рядом оговорок термины  Информация и Данные можно считать синонимами. (Например, информация получается из данных путем решения конкретной задачи. Однако, не всегда и не вся информация может быть получена из данных.)
Информационная система (ИС) в широком смысле – это любая система обработки информации. Современные ИС, как правило, являются автоматизированными ИС (АИС), т.к. в них людьми применяются различные технические средства и в первую очередь средства вычислительной техники (СВТ). Поскольку подавляющее большинство современных ИС являются АИС, то далее для краткости вместо АИС будем употреблять сокращение ИС. ИС подразделяются по области применения (промышленное производство, образование, здравоохранение, торговля, военное дело и т.д.) и по целевой функции (управляющие, информационно-справочные, экспертные и др.).

ИС в более узком смысле – это совокупность аппаратно-программных средств, задействованных для решения некоторой прикладной задачи. В организации это могут быть учет кадров, бухгалтерский учет, расчеты с поставщиками, учет материальных ценностей и т.д. Решение любой прикладной задачи выполняется согласно алгоритму.
Алгоритм - это последовательность правил перехода от исходных данных к результату, которые могут выполняться компьютером или человеком.
Программа - это полное и точное описание алгоритма на некотором формальном языке программирования.
Приложение - это программа или группа программ, предназначенных для выполнения прикладных задач в ИС.
Информационная технология (ИТ) – последовательность операций обработки данных. В рамках каждой ИС выполняются связанные с нею приложения, реализующие соответствующую информационную технологию.
В силу значительного количества данных в современных ИС эти данные необходимо упорядочивать. Существует два подхода к упорядочиванию (две ИТ организации данных): 
технология массивов, которая обеспечивает упорядочивание по использованию, т.е. данные связываются с  конкретной задачей и организуются в соответствующие этой задаче файлы;
технология баз данных, которая обеспечивает упорядочивание по хранению, т.е. данные организуются универсальным образом в виде, пригодном для использования всеми задачами, решаемыми в ИС.

База данных (БД) – совокупность хранящихся вместе взаимосвязанных данных при такой минимальной избыточности, которая допускает их использование одним или несколькими приложениями в определенной предметной области человеческой деятельности. 

Предметная область – отражаемая в БД совокупность объектов реального мира с их связями, относящихся к некоторой области знаний и имеющих практическую ценность для пользователя. БД является динамической информационной моделью некоторой предметной области. 
Наиболее простые подходы определяют две основные модели:

1) сильно типизированные модели, данные которых при помощи специальных методов должны быть явно отнесены к какой-либо категории из ограниченного множества;
2) слабо типизированные модели, данные которых могут быть отнесены к какой-либо категории настолько, насколько это целесообразно с точки зрения разработчика.
Сильно типизированные модели – не достаточно гибкие: с их помощью тяжело передать семантические различия между объектами, поскольку все объекты имеют одинаковую структуру или являются гомогенными (все однотипные объекты имеют одинаковое количество полей одинаковой длины).

Сущность – примитивный объект данных, отображающий элемент предметной области (человек, место, вещь и т.д.).
Банк данных (БнД) - разновидность сложной ИС, представляющая собой комплекс баз данных, программных, технических, языковых и организационно-методических средств, предназначенных для обеспечения централизованного накопления и коллективного многоцелевого использования данных.
БнД в общем случае состоит из следующих компонентов: база или несколько баз данных, система управления базами данных (СУБД), словарь данных, администратор, вычислительная система, обслуживающий персонал.
СУБД – это комплекс языковых и программных средств, предназначенный для создания, ведения и совместного использования БД многими пользователями.

Словарь данных (СД) – подсистема БнД, предназначенная для централизованного хранения информации о структуре данных, взаимосвязях файлов БД друг с другом, типах данных и форматах их представления, принадлежности данных пользователям, кодах защиты и разграничения доступа и т.п. Часто функции СД выполняет сама СУБД.
Администратор БД (АБД) – лицо или группа лиц, отвечающих за выработку требований к БД, ее проектирование, создание, эффективное использование и сопровождение. В процессе эксплуатации АБД обычно следит за функционированием ИС, обеспечивает защиту от несанкционированного доступа, контролирует избыточность, непротиворечивость, сохранность и достоверность хранимой в БД информации. В вычислительной сети АБД, как правило, взаимодействует с администратором сети. В обязанности последнего входит контроль функционирования аппаратно-программных средств сети, реконфигурация сети, восстановление программного обеспечения после сбоев и отказов оборудования, профилактические мероприятия и обеспечение разграничения доступа.
Вычислительная система (ВС) – совокупность взаимосвязанных и согласованно действующих ЭВМ или процессоров и других устройств, обеспечивающих автоматизацию процессов приема, обработки и выдачи информации потребителям. Поскольку основными функциями БнД являются хранение и обработка данных, то используемая ВС наряду с приемлемой мощностью центральных процессоров (ЦП) должна иметь достаточный объем оперативной и внешней памяти прямого доступа.
Обслуживающий персонал выполняет функции поддержания технических и программных средств в работоспособном состоянии. Он проводит профилактические, регламентные, восстановительные и другие работы по планам и по мере необходимости. [ 7, 15, 19  ]
1.1.2  Терминология для технических средств 

Оперативное запоминающее устройство (ОЗУ) или оперативная память – программно адресуемая память, быстродействие которой соизмеримо с быстродействием центрального процессора. Данные в ОЗУ доступны машинным командам для непосредственных ссылок по адресу или для обработки. Основное назначение ОЗУ – хранение исполняемых в данный момент программ и оперативно необходимых для этого данных.
Внешнее ЗУ (ВЗУ) или внешняя память – запоминающее устройство, конструктивно связанное с ЭВМ посредством канала передачи данных и предназначенное для хранения больших объемов информации (магнитные ленты, диски, барабаны, карты, флэш-память и др.).
Том – отдельная сменная физическая единица любой периферийной запоминающей среды, состоящей из комплекса ВЗУ. Том является самостоятельной частью внешней памяти ЭВМ и, как правило, доступен одному соответствующему механизму чтения-записи (иногда двум и более).
Модуль ВЗУ – секция оборудования, которая может содержать один том.
ЗУ с последовательным доступом [sequential access storage] - ЗУ, в которых последовательность обращенных к ним входных сообщений и выборок данных соответствует последовательности, в которой организованы их записи. Основной метод поиска данных в этом виде памяти - последовательный перебор записей. 

ЗУ с прямым доступом, ЗУ с произвольной выборкой  [Random (direct) Access Memory (storage), RAM] - ЗУ, в которых указанная выше последовательность не зависит от последовательности, в которой организованы их записи или их местоположения. Здесь каждая физическая запись имеет единственный адрес и дискретное местоположение, что позволяет обращаться к ней быстро без длительного сканирования запоминающей среды. Записи, как правило, читаются или записываются в произвольном порядке и в меньшей степени – в фиксированной последовательности.
Дорожка – часть тома ЗУ с прямым доступом (обычно магнитного диска или барабана), содержимое которой может быть прочитано одной головкой записи-чтения без ее переключения (перемещения).
Цилиндр – группа дорожек, которые могут быть прочитаны без перемещения механизма доступа.

Секция – обобщающее понятие для обозначения дорожки, цилиндра, модуля или некоторой другой зоны памяти, ограниченных естественными границами оборудования и характеризуемых тем, что время доступа к данным увеличивается скачкообразно при распространении данных за границы секции. Если данные могут читаться одновременно из нескольких секций, то такие секции называются параллельными. [ 7, 15, 19  ]
1.1.3  Терминология для данных 

Описания данных и отношений между ними бывают двух типов: логические и физические. Физическое описание данных определяет способы физической записи данных во внешней памяти. Логическое описание данных указывает на то, в каком виде данные представляются прикладному программисту или пользователю данных.
Чтобы уменьшить объем занимаемой памяти или время доступа, физическая запись может содержать несколько логических записей. Структура данных и их взаимосвязь в физической и логической организациях данных могут не совпадать. Преобразование логических предложений и описаний программиста в физическую действительность является задачей программного обеспечения (СУБД).
Следует также выделить концептуальный уровень описания данных. На этом уровне реализуется самый высокий уровень абстракции логического описания предметной области и связанных с нею данных. В результате формируется наиболее обобщенное представление данных, не зависящее от СУБД. Таким образом, при проектировании БД выделяют ее концептуальную, логическую и физическую модели.
Далее приводятся некоторые термины, используемые при описании данных. Заметим, что существенный вклад в создание указанной терминологии внесла рабочая группа по базам данных, созданная в рамках международной Ассоциации по языкам систем обработки данных КОДАСИЛ (CODASYL - COnference on DAta SYstems Lenguages).
Байт – наименьшая адресуемая группа битов (обычно состоит из 8 битов).

Поле – минимальный имеющий смысл элемент данных или, иначе, наименьшая единица поименованных данных. Поле может состоять из любого количества битов или байтов. Имя поля часто называют атрибутом. 
Домен – совокупность значений одного поля.

Запись логическая – поименованная совокупность элементов данных (полей), рассматриваемая пользователем как единое целое.
Запись физическая – элементарная единица данных, которая может быть считана или записана одной командой ввода-вывода (характеризует расположение данных в физической памяти ЭВМ). Одна физическая запись часто содержит несколько логических записей
Иногда для обозначения группы элементов данных записи, связанных по какому-либо признаку, вводят понятие агрегат данных (групповой элемент или сегмент). 
Агрегат данных - поименованная совокупность элементов данных внутри записи, которую можно рассматривать как единое целое. Агрегат данных может быть простым, если состоит только из элементов данных, и составным, если включает в свой состав другие агрегаты. 

Например, простой агрегат данных ДАТА может состоять из полей МЕСЯЦ, ДЕНЬ, ГОД. Составной агрегат данных ПРЕДПРИЯТИЕ может состоять из поля НАИМЕНОВАНИЕ и простого агрегата данных ДАТА.
Различают агрегаты данных типа «вектор» и типа «повторяющаяся группа». В «векторе» повторяющийся компонент является простым элементом данных (пример – «вектор» «Заработная плата», в котором экземпляр элемента данных может повторяться до 12 раз, т.е. для каждого месяца года). В «повторяющейся группе» повторяющийся компонент представлен совокупностью данных (пример - «повторяющаяся группа» «Партия товара» в агрегате «Заказ на покупку», где для каждого вида товаров в заказанной партии последовательно указывается ШИФР, КОЛИЧЕСТВО и ЦЕНА). В повторяющуюся группу могут входить отдельные элементы данных, векторы, агрегаты или повторяющиеся группы.
Блок записей – группа данных, составляющих физическую запись.

Экстент – совокупность физических записей, расположенных последовательно на ВЗУ. Связанные между собой записи не обязательно располагаются последовательно: это зависит от организации хранения.
Файл – поименованная совокупность всех экземпляров логических записей заданного типа.

Набор данных – поименованная совокупность физических записей. Он включает также данные, используемые для определения местоположения записей (например, индексы). Набор данных может занимать один или несколько экстентов. Он может содержаться внутри одного тома или размещаться на многих томах.
Пакет записей (bucket, slot, pocket) – область, содержащая группу совместно адресуемых записей. Пакет записей может быть физической записью, дорожкой, секцией, но чаще всего это просто группировка, определяемая способом адресации и не обязательно каким-то образом связанная с оборудованием.
Виртуальные данные (или технические средства) – данные (или технические средства), которые предполагаются существующими, но не существуют фактически, по крайней мере в указанной форме. Например, каждый раз, когда программа обращается за такими данными, ЭВМ генерирует их определенным образом, возможно используя более компактную форму их хранения.
Прозрачные данные (или технические средства) – данные (или технические средства), которые на самом деле существуют, но представляются несуществующими. Например, многие сложные механизмы, используемые при хранении и передаче данных, должны быть скрыты от программиста настолько, чтобы ему не требовалось разбираться в них или даже знать о них. Только используя прозрачность, можно строить сложные структуры БД и работать с ними. Без этого написание прикладных программ и их эксплуатация были бы слишком трудными.
Ключ – поле с уникальными (неповторяющимися) данными, используемое для определения места расположения записи. Возможен Составной ключ (суперключ) - ключ, состоящий из совокупности полей. Явно указанный вместе с описанием БД ключ называется выделенный ключ. Один из выделенных ключей, выбранный в качестве главного, называется первичный ключ. При работе с несколькими связанными по значению ключевых полей файлами используют понятия родительский ключ в главной таблице и внешний ключ в подчиненной таблице. 
Указатель – идентификатор, который ведет к заданной записи из какой-то другой записи в физической базе данных.
Доступ – операция поиска, чтения или записи данных.
Модель данных – средство абстракции, позволяющее видеть информационное содержание (обобщенную структуру) данных, а не их конкретные значения.

Связь – ассоциация между экземплярами примитивных или агрегированных объектов данных (записей).

Схема данных – описание логической структуры данных, специфицированное на языке описания данных и обрабатываемое СУБД.

Подсхема – схема данных, представляющая их логическое понимание конкретным пользователем. Разные пользователи могут по-разному представлять (и использовать) информацию в БД. Из подсхем может быть составлена схема БД (общая для всех пользователей). Очевидно, что при наличии одного пользователя подсхема является схемой БД.
Транзакция – законченная совокупность действий над БД, которая переводит ее из одного корректного, т.е. устойчивого и целостного в логическом смысле состояния в другое.

Язык базы данных – общий термин, относящийся к классу языков, которые используются для определения и обращения к БД.
Язык манипулирования данными (ЯМД) – командный язык, обеспечивающий доступ к содержимому БД и его обработку. Обработка данных (на элементарном уровне) предполагает вставку, удаление и изменение данных (операции обновления).
Язык описания данных (ЯОД) – предназначен для описания данных на концептуальном, логическом и физическом уровнях на основе соответствующих схем.

Язык запросов – высокоуровневый ЯМД, обеспечивающий взаимодействие пользователей с БД и предполагающий выборку данных. Сразу отметим, что все три группы операций с БД (описание, манипулирование, запрос) совмещены в языке SQL, а в некоторых СУБД – и в языке QBE.
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1.2 Эволюция концепций обработки и хранения данных 
1.2.1  Особенности и недостатки файловых систем

Рассмотрение вопросов, так или иначе связанных с информационными системами на основе баз данных, традиционно начинается с обзора их предшественниц – файловых систем (file-based systems).

Файловые системы начали разрабатываться со второй половины 60-х годов 20-го века в ответ на потребность в получении более эффективных способов доступа к данным. Однако, вместо организации централизованного хранилища всех данных предприятия, был использован децентрализованный подход, при котором сотрудники каждого отдела при помощи специалистов по обработке данных работают со своими собственными данными и хранят их в своем отделе. В связи с этим файловые системы обладают рядом существенных ограничений, а именно:

-
Разделение и изоляция данных

Когда данные изолированы в отдельных файлах, доступ к ним весьма затруднен. Трудности существенно возрастают, когда необходимо извлечь данные из двух и более файлов, так как для извлечения соответствующей поставленным условиям информации программист должен организовать синхронную обработку двух файлов, что с необходимостью приводит к созданию “предварительных” временных файлов для сохранения вспомогательной информации. Выполнение подобной обработки данных сопряжено с рядом трудностей, связанных со сложностью разработки надежного программного обеспечения, удовлетворяющего разнообразным запросам конечных потребителей информации.

-
Дублирование данных

Из-за децентрализованной работы с данными в файловой системе фактически поощряется бесконтрольное дублирование данных, и это, в принципе, неизбежно. Бесконтрольное дублирование данных нежелательно по следующим двум причинам:

Дублирование данных сопровождается неэкономичным расходованием ресурсов.
Еще более важен тот факт, что дублирование данных может привести к нарушению их целостности. Иначе говоря, данные в разных файлах могут стать противоречивыми. Например, проблема может возникнуть, если некий сотрудник получит повышение по службе с соответствующим увеличением заработной платы. Если это изменение будет зафиксировано только в информации отдела кадров, оставшись непроверенным в файлах расчетного сектора, то данный сотрудник ошибочно будет получать прежнюю заработную плату. Поскольку не существует никакого автоматического способа обновления данных одновременно и в файлах отдела кадров и в файлах расчетного сектора, нетрудно предвидеть, что подобные противоречия время от времени обязательно будут возникать.

- Зависимость от данных

Как уже упоминалось, физическая структура, и способ хранения записей файлов данных жестко зафиксированы в коде программ приложений. Это значит, что изменить существующую структуру данных достаточно сложно. Например, увеличение в “файле Сотрудников” длины поля адреса с 40 до 41 символа кажется совершенно незначительным изменением его структуры, но для воплощения этого изменения потребуется, как минимум, создать одноразовую программу специального назначения, преобразующую уже существующий файл в новый формат. Помимо этого все обращающиеся к этому файлу программы должны быть изменены с целью соответствия новой структуре файла.

-
Несовместимость форматов файлов

Поскольку структура файлов определяется кодом приложений, она также зависит от языка программирования этого приложения. Например, структура файла, созданного программой на языке COBOL может совершенно отличаться от структуры файла, созданного программой на языке С. Прямая несовместимость таких файлов затрудняет процесс их совместной обработки.

-
Фиксированные запросы. Увеличение количества приложений

Во многих организациях типы создаваемых запросов имели фиксированную форму, и не было никаких инструментов создания незапланированных или произвольных запросов к данным.

В других организациях наблюдалось быстрое увеличение количества файлов и приложений. В конечном счете, наступал момент, когда сотрудники отдела обработки информации (ОИ) были, просто не в состоянии справится со всей этой работой с помощью имеющихся ресурсов. В этом случае нагрузка на сотрудников отдела ОИ настолько возрастала, что неизбежно наступал момент, когда программное обеспечение было неспособно адекватно отвечать на запросы пользователей, эффективность его падала. При этом часто игнорировались вопросы обеспечения функциональности системы: не предусматривались меры по обеспечению безопасности и целостности данных, средства восстановления в случае сбоя аппаратного и программного обеспечения, доступ к файлам часто ограничивался одним пользователем, т.е. не предусматривалось их совместное использование даже сотрудниками одного и того же отдела.

1.2.2 Системы с базами данных
Все перечисленные выше ограничения файловых систем являются следствием двух факторов:

определение данных содержится внутри приложений, а не хранится отдельно и независимо от них;
помимо приложений не предусмотрено никаких других инструментов доступа к данным и их обработки.
Для повышения эффективности работы необходимо было использовать новый подход, а именно базу данных (database) и систему управления базами данных, или СУБД (Database Management System – DBMS).

База данных - это единое, большое хранилище данных, которое однократно определяется, а затем используется одновременно многими пользователями. База данных уже не принадлежит какому-либо единственному отделу, а является общим корпоративным ресурсом. Причем база данных хранит не только рабочие данные этой организации, но и их описания. По этой причине базу данных еще называют набором интегрированных записей с самоописанием. В совокупности, описание данных называется системным каталогом (system catalog), а сами элементы описания принято называть метаданными (meta-data), т.е. ”данными о данных”. Именно наличие самоописания данных в базе обеспечивает в ней независимость между программами и данными. В подходе с использованием баз данных, структура данных отделена от приложений и хранится в базе данных. Добавление новых структур данных или изменение существующих никак не влияет на приложения, при условии, что они не зависят непосредственно от изменяемых компонентов.

СУБД - это программное обеспечение, с помощью которого пользователи могут определять, создавать и поддерживать базу данных, а также осуществлять к ней контролируемый доступ. СУБД взаимодействует с прикладными программами пользователя и базой данных и обладает приведенными ниже возможностями:

позволяет определять базу данных, что обычно осуществляется с помощью языка описания (определения) данных (DDL - Data Definition Language), который предоставляет пользователям средства указания типов данных, а также средства задания ограничений для информации, хранимой в базе данных.

позволяет вставлять, обновлять, удалять и извлекать информацию из базы данных, что обычно осуществляется с помощью языка манипулирования (управления) данными (DML - Data Manipulation Language).

Наличие централизованного хранилища данных позволяет использовать язык DML как общий инструмент организации запросов, который иногда называют языком запросов (query language). Наличие языка запросов позволяет устранить присущие файловым системам ограничения, при которых пользователям приходится иметь дело только с фиксированным набором запросов или постоянно возрастающим количеством программ.

Существует две разновидности языков DML - процедурные и непроцедурные, которые отличаются между собой способом извлечения данных. Основное отличие между ними заключается в том, что процедурные языки обрабатывают информацию в базе данных последовательно, запись за записью, а непроцедурные оперируют сразу целыми наборами записей. Поэтому с помощью процедурных языков DML обычно указывается то, как можно получить желаемый результат, тогда как непроцедурные языки используются для описания того, что следует получить. Наиболее распространенным типом непроцедурного языка является язык структурированных запросов (Structured Query Language, SQL), который в настоящее время определяется специальным стандартом и, фактически, является обязательным языком для любых реляционных СУБД.

Итак, для успешной реализации системы на основе базы данных необходимо подумать, прежде всего, о данных и лишь потом о приложениях.
1.2.3 Требования к организации баз данных

Организация БД в ИС должна удовлетворять следующим требованиям.
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1.2.3.1 Установление многосторонних связей

Метод организации данных должен быть таким, чтобы обеспечивалась возможность удобного представления взаимосвязей элементов данных внутри БД и быстрого согласования вносимых в них изменений. СУБД должна обеспечивать возможность получения требуемых логических файлов из имеющихся данных и существующих между ними связей. Необходимо, чтобы существовало хотя бы небольшое сходство между представлением логического файла в прикладной программе и способом физического хранения данных.
1.2.3.2 Призводительность
В ИС с диалоговым взаимодействием «человек-ЭВМ» должно обеспечиваться удовлетворительное время задержки ответа на запрос (обычно не более 2с). Кроме того, в случае большого потока обращений к системе должна обеспечиваться соответствующая пропускная способность.
1.2.3.3 Минимальные затраты
Для уменьшения затрат на создание и эксплуатацию БД должны выбираться такие методы организации, которые минимизируют требования к внешней памяти. Реализация таких методов влечет затраты на программирование вспомогательных рабочих алгоритмов преобразования данных. В связи с этим, нужно искать компромисс между затратами на алгоритмы преобразования и экономией памяти. Это особенно актуально в связи с тем, что из-за развития технологии стоимость хранения бита информации уменьшается быстрее, чем затраты на прикладное программирование. Следовательно, логические структуры данных в БД должны быть такими, чтобы сохранять прикладные программы возможно более простыми.
1.2.3.4 Минимальная избыточность
Избыточные данные дороги в том смысле, что они занимают больше памяти, чем это необходимо, и требуют более одной операции обновления. Из-за того, что различные копии одних и тех же данных могут находиться на разных этапах обновления, ИС может выдавать противоречивую информацию. Целью организации БД должно быть уничтожение избыточных данных там, где это выгодно, и контроль за теми противоречиями, которые вызываются наличием избыточных данных. Не всегда целесообразно уничтожать все избыточные данные. 
1.2.3.5 Возможности поиска
Одной из главных задач организации БД должно стать обеспечение способности быстрого и гибкого поиска. Гибкость заключается в возможности построения и обработки таких запросов или формирования таких ответов, которые заранее не планировались (случайных запросов на информацию).
1.2.3.6 Целостность
Целостность данных – устойчивость хранимых данных к разрушению (уничтожению), связанному с неисправностями технических средств, системными ошибками и ошибочными действиями пользователей. В БД должна обеспечиваться целостность, т.е. хранение, их обновление, процедуры включения данных должны быть такими, чтобы система в случае возникновения сбоев (по разным причинам) могла восстанавливать данные без потерь.
1.2.3.7 Безопасность и секретность

Безопасность данных – защита от преднамеренного или непреднамеренного нарушения их секретности, искажения или разрушения. Секретность данных – это право отдельных лиц или организаций пользоваться сведениями из БД для собственных целей или для передачи другим лицам или организациям. Уровень секретности как один из аспектов безопасности определяется внешними по отношению к БД факторами и должен лишь фиксироваться и поддерживаться в ней. Обеспечение безопасности БД в целом является сложной системной задачей, решению которой нужно уделять большое внимание разработчикам и пользователям БД и СУБД. Перечислим некоторые аспекты безопасности БД:
данные защищаются от искажения, хищения и других форм уничтожения;

данные должны быть восстанавливаемыми;

должна быть обеспечена возможность контроля данных и невозможность его несанкционированного отключения;
доступ к системе должен быть только у санкционированных пользователей, прошедших процедуру идентификации;

в системе должен быть предусмотрен контроль действий пользователя по обработке данных с точки зрения прав на их выполнение;

контроль за работой пользователя должен осуществляться так, чтобы его ошибочные действия были с большой вероятностью обнаружены.
1.2.3.8 Связь с прошлым

Организации (фирмы) с течением времени накапливают программно-технические и информационные ресурсы, вкладывая в разработку и эксплуатацию ИС значительные средства. Необходимо, чтобы накопленный потенциал по мере развития ИС не был утерян. Это условие требует наличия программной и информационной совместимости в БД и СУБД по мере их расширения и совершенствования. Важно также, чтобы проблема связи с прошлым не сдерживала внедрение новых системных решений, в том числе и весьма радикальных. Не следует преувеличивать трудности перехода к новой системе и регулярно ставить «заплаты» на устаревшие существующие программные средства.
1.2.3.9 Связь с будущим 

Суть требования состоит в обеспечении возможности модификации с течением времени БД без необходимости переписывать прикладные программы. Для реализации этого требования БД должна обладать двумя свойствами.
Во-первых, представление данных в прикладных программах должно быть отделено от их физического представления, причем преобразование одного представления в другое должно выполняться средствами СУБД. Если в физическую организацию данных или в аппаратные средства вносятся изменения, эти изменения должны быть отражены в программном обеспечении БД, но не должны затрагивать прикладных программ. Такое разделение называется физической независимостью данных.

Во-вторых, представление данных в прикладных программах должно быть защищено от изменений в глобальной логической структуре и от изменений в требованиях к данным других прикладных программ. Важно, чтобы изменения логической структуры данных могли быть реализованы без перезаписи тех прикладных программ, которые не были затронуты этими изменениями. Для достижения такой независимости необходимо отделить представление данных в каждой прикладной программе от общего логического представления и обеспечить возможность добавления новых полей в запись и связей в БД без перезаписи тех прикладных программ, которые используют эту запись. Такое разделение называется логической независимостью данных.
Кроме того, для связи с будущим в БД необходимо обеспечить возможность изменения физического представления данных без изменения общего логического представления БД и представления данных в отдельных прикладных программах.
1.2.3.10 Настройка

Настройка БД – это реконструкция БД с целью улучшения ее производительности. Процесс настройки является непрерывным в течение периода жизненного цикла БД, поэтому наличие соответствующих средств и механизмов настройки является важным требованием к БД и СУБД. Выполняет настройку администратор БД. Эффективность настройки определяется наличием двух факторов: 1) физической независимости данных; 2) автоматического управления БД, обеспечивающего возможность выполнения требуемой настройки. Данное требование тесно связано с требованием обеспечения связи с прошлым.
1.2.3.11 Перемещение данных

Перемещение данных – процесс регулирования способа и места хранения данных в соответствии с уровнем спроса на них. В БД должна обеспечиваться возможность более востребованные данные хранить так, чтобы доступ к ним был максимально быстрым и наоборот. Перемещение данных может осуществляться автоматически средствами СУБД либо системными программистами с помощью специальных программных средств. Иногда эту операцию выполняют администраторы БД в процессе настройки системы.
1.2.3.12 Простота

В БД должна обеспечиваться простота и понятность организации выполнения всех требуемых функций. В первую очередь это относится к средствам, которые используются для представления общего логического описания данных. Однако и все прочие операции должны выполняться в БД при помощи СУБД, обеспечивающих дружественный интерфейс и поддержку пользователя.
1.3 Классификация банков данных
Банки данных являются сложными системами, и их классификация может быть произведена как для всего банка данных в целом, так и для каждого его компонента отдельно; классификация для каждого компонента может быть проведена по множеству разных признаков
1.3.1 Классификация баз данных
Центральным компонентом БнД является БД, и большинство классификационных признаков относятся именно к ней (рис. 1.1). По форме представления информации различают визуальные и аудиосистемы, а также системы мультимедиа. Эта классификация показывает, в каком виде информация хранится в БД и выдается из баз данных пользователям - в виде изображения, звука или имеется возможность использования разных форм отображения информации. Понятие «изображение» здесь используется в широком смысле. Это может быть символьный текст, неподвижное графическое изображение (рисунки, чертежи и т.п.), фотографии, географические карты, движущиеся изображения. 
По степени структуризации данных БД могут быть разделены на неструктурированны частично структурированные и структурированные. Этот  классификационный признак относится к информации, представленной в символьном виде. К неструктурированным БД могут быть отнесены базы, организованные в виде семантических сетей. Частично структурированными можно считать базы данных в виде обычного текста или гипертекстовые системы. Структурированные БД требуют предварительного проектирования и описания структуры БД. Только после этого базы данных такого типа могут быть заполнены данными.

Структурированные БД, в свою очередь, по типу используемой модели делятся на иерархические, сетевые, реляционные, постреляционные (или объектно-реляционные), объектно-ориентированные и смешанные (мультимодельные). Последнюю разновидность модели иногда также называют многомерной моделью данных.
Классификация по типу модели распространяется не только на базы данных, но и на СУБД.
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Рис. 1.1 Классификация баз данных 
В структурированных БД обычно различают несколько уровней информационных единиц (ИЕ), входящих одна в другую. Число этих уровней может быть различным даже для систем, относящихся к одному и тому же классу. Большинство структурированных систем поддерживают уровень поля, записи и файла. В последнее время большинство СУБД в явном виде поддерживают и уровень базы данных как совокупности взаимосвязанных файлов БД.

По типу (характеру) хранимой информации БД делятся на документальные (фактографические) и лексикографические. Среди документальных баз различают библиографические, реферативные и полнотекстовые.

К лексикографическим базам данных относятся различные словари и классификаторы (многоязычные словари, словари основ слов, классификационные справочники в разных областях знаний и т. п.).

В системах фактографического типа в БД хранится информация об интересующих пользователя объектах предметной области в виде «фактов» (например, биографические данные о сотрудниках, данные о выпуске продукции производителями и т.п.); в ответ на запрос пользователя выдается требуемая информация об интересующем его объекте (объектах) или сообщение о том, что искомая информация отсутствует в БД.

В документальных БД единицей хранения является какой-либо документ (например, текст закона или статьи), и пользователю в ответ на его запрос выдается либо ссылка на документ, либо сам документ, в котором он может найти интересующую его информацию.

БД документального типа могут быть организованы по-разному: без хранения и с хранением самого исходного документа на машинных носителях. К системам первого типа можно отнести библиографические и реферативные БД, а также БД-указатели, отсылающие к источнику информации. Системы, в которых предусмотрено хранение полного текста документа, называются полнотекстовыми.
В системах документального типа целью поиска может быть не только какая-то информация, хранящаяся в документах, но и сами документы. Так, возможны запросы типа «сколько документов было создано за определенный период времени» и т. п. Часто в критерий поиска в качестве признаков включаются «дата принятия документа», «кем принят» и другие «выходные данные» документов.

Специфической разновидностью баз данных являются базы данных форм документов. Они обладают некоторыми чертами документальных систем (ищется документ, а не информация о конкретном объекте, форма документа имеет название, по которому обычно и осуществляется его поиск), и специфическими особенностями (документ ищется не с целью извлечь из него информацию, а с целью использовать его в качестве шаблона).

В последние годы активно развивается объектно-ориентированный подход к созданию информационных систем. Объектные базы данных организованы как объекты и ссылки к объектам. Объект представляет собой данные и правила, по которым осуществляются операции с этими данными. Объект включает метод, который является частью определения объекта и запоминается вместе с объектом. В объектных БД данные запоминаются как объекты, классифицированные по типам классов и организованные в иерархическое семейство классов. Класс - коллекция объектов с одинаковыми свойствами. Объекты принадлежат классу. Классы организованы в иерархии.
По характеру организации хранения данных и обращения к ним различают локальные (персональные), общие (интегрированные, централизованные) и распределенные базы данных (рис. 1.2).
[image: image2.png]Ba3a paHHbIx

L

r

TNokanbHas

(nepcoHansHas)

Monb3osareny

Py

Obwas
(mHTerpupoBaHhas)

PacnpepenexHas

BT, P





Рис.1.2. Классификация базы данных по характеру хранения данных

и обращения к ним
Персональная база данных - это база данных, предназначенная для локального использования одним пользователем. Локальные БД могут создаваться каждым пользователем самостоятельно, а могут извлекаться из общей БД.

Интегрированные и распределенные БД предполагают возможность одновременного обращения нескольких пользователей к одной и той же информации (многопользовательский, параллельный режим доступа). Это привносит специфические проблемы при их проектировании и в процессе эксплуатации БнД. Распределенные БД, кроме того, имеют характерные особенности, связанные с тем, что физически разные части БД могут быть расположены на разных ЭВМ, а логически, с точки зрения пользователя, они должны представлять собой единое целое.

Технологии, которые, на первый взгляд, вроде бы находятся на разных концах спектра (локальная и распределенная обработка), на самом деле очень близки и различаются практически тем, как поддерживается связь между отдельными частями БД. В локальных системах поддержание этой связи не является централизованным, а в распределенных БнД связь должна поддерживаться СУБД. Совмещать идеи локальной работы и централизованного поддержания единой БД позволяет технология тиражирования (реплицирования), при которой средства СУБД обеспечивают тиражирование копий (реплик) отдельных частей общей БД, локальное использование их, а затем согласование соответствующих отдельных фрагментов БД в рамках единой базы данных.

Концепции централизованной и распределенной обработки данных тоже не так сильно различаются между собой, как кажется на первый взгляд. Так называемые клиент-серверные системы с тонким клиентом очень близки к централизованным базам данных.

Банк данных является сложной человеко-машинной системой, и распределяться по узлам сети могут не только БД, но и другие компоненты БнД. Причем сама БД при этом может быть и нераспределенной (например, при обеспечении многопользовательского доступа к централизованной БД в сети). Поэтому будем различать два понятия: распределенные БД и распределенные БнД. При этом под распределенным БнД будем понимать банк данных, в котором распределен хотя бы один его компонент.

Распределенные БнД, в свою очередь, могут быть классифицированы по разным признакам. Дополнительная информация о распределенных БнД будет дана в п.1.4.

В [39] различают экстенсиональные (ЭБД) и интенсиональные (ИБД) базы данных. Первые – это традиционные БД, ориентированные на явное хранения данных. Последние, иногда называемы интеллектуальными БД, ориентированы не только на хранение собственно данных, но и правил, определяющих возможности построения новых данных, не хранящихся в базе в явном виде. Такие новые данные могут генерироваться при работе с БД с помощью запрограммированных правил вывода. Если выполнить такое правило, то пользователю новые данные будут выданы в виде обычного представления. 

Обобщенно можно сказать, что информацию можно передать и в виде данных, и в виде программ (строго говоря, программы тоже являются данными, но в русском языке нет подходящего термина, который можно было бы здесь употребить вместо слова «данные»).

БД классифицируются также по объему. Особое место здесь занимают так называемые очень большие базы данных. Это вызвано тем, что для больших баз данных по-иному ставятся вопросы обеспечения эффективности хранения информации и обеспечения ее обработки.

Особо остановимся на статических и динамических БД. В статических БД частота обновления (изменения и добавления) данных много ниже частоты их считывания. Данные напрямую не связаны со временем. Например, анкетные данные, которые используются гораздо чаще, чем изменяются. Именно для статических БД строилась изначально теория баз данных. Кроме того, при обновлении статических БД чаще изменяются имеющиеся данные, чем добавляются новые. В связи с этим основным требованием к ним стало простота обновления.
В последнее время все чаще обращаются к динамическим БД, в которых частоты считывания и обновления данных соизмеримы. В динамических БД время выступает явно в виде понятий момента времени (дата) или интервала времени (семестр, месяц, год). Например, данные об успеваемости студентов групп за время обучения (по семестрам). Для таких БД более характерно не изменение, а добавление данных.

До середины 90-х годов XX в. под базой данных понимали статические БД, которые впоследствии получили название операционных (транзакционных) БД, а за рубежом — OnLine Transaction Processing (OLTP).
К середине 90-х годов в базах данных класса OLTP скопилось столько хронологической информации, что объем БД резко возрос, а быстродействие начало падать. Например, в работе деканата чаще всего требуются детальные данные о текущем учебном годе. В то же время в БД хранятся ретроспективные данные и за предыдущие годы. Такие данные необходимы значительно реже и чаще всего в агрегированном виде. Например, выдать фамилии студентов, которые три последних семестра получали только отличные оценки.
Стало ясно, что ретроспективную информацию следует периодически передавать в отдельную БД. К тому же выяснилось, что ретроспективные данные обладают новым качеством: они позволяют вырабатывать стратегические решения. Возникла возможность формирования систем поддержки принятия стратегических решений (СППР). Такие системы получили аналитических БД, а за рубежом название OnLine Analytical Processing (OLAP).
OLAP-системы служит как бы дополнением OLTP-систем и сразу были оценены по достоинству менеджерами, поскольку позволяли: существенно повысить эффективность труда руководителей различного ранга; повысить конкурентоспособность фирм; получать дополнительно высокую прибыль.
В дальнейшем, при отсутствии специальной оговорки, рассмотрение вопросов будет вестись применительно к операционным базам данных класса OLTP.

1.3.2 Классификация СУБД
Перечисленные признаки классификации БД в основном применимы и для классификации СУБД. Рассмотрим теперь ряд дополнительных классификационных признаков, относящихся к СУБД. 
По языкам общения СУБД делятся на открытые, замкнутые и смешанные. Открытые системы - это системы, в которых для обращения к базам данных используются универсальные языки программирования. Замкнутые системы имеют собственные языки общения с пользователями. Смешанные СУБД совмещают возможности названных выше систем. 
По числу уровней в архитектуре различают одноуровневые, дву​хуровневые, трехуровневые системы. В принципе возможно выделение и большего числа уровней. Под архитектурным уровнем СУБД понимают функциональный компонент, механизмы которого служат для поддержки некоторого уровня абстракции данных (логический и физический уровень, а также «взгляд» пользователя – внешний или концептуальный уровень). Более подробно о каждом из названных уровней см. в п. 1.3.1.
По выполняемым функциям СУБД делятся на информационные и операционные. Информационные СУБД позволяют организовать хранение информации и доступ к ней. Для выполнения более сложной обработки необходимо писать специальные программы. Операционные СУБД выполняют достаточно сложную обработку, например, позволяют автоматически получать агрегированные показатели, не хранящиеся непосредственно в базе данных, могут изменять алгоритмы обработки и т.д. Такие СУБД работают с ИБД (интенсиональными БД).
По сфере возможного применения различают универсальные и специализированные, обычно проблемно-ориентированные СУБД.

Системы управления базами данных поддерживают разные типы данных. Набор типов данных, допустимых в разных СУБД, различен. Кроме того, ряд СУБД позволяет разработчику добавлять новые типы данных и новые операции над этими данными. Такие системы называются расширяемыми системами баз данных (РСБД).
Дальнейшим развитием концепции РСБД являются системы объектно-ориентированных баз данных (СООБД), обладающие достаточно мощными выразительными возможностями, чтобы непосредственно моделировать сложные объекты.

По мощности СУБД делятся на настольные и корпоративные. Характерными чертами настольных СУБД являются сравнительно невысокие требования к техническим средствам, ориентация на конечного пользователя, низкая стоимость.

Корпоративные СУБД обеспечивают работу в распределенной среде, высокую производительность, поддержку коллективной работы при проектировании систем, имеют развитые средства администрирования и более широкие возможности поддержания целостности. Эти системы сложны, дороги, требуют значительных вычислительных ресурсов.

Системы обоих классов интенсивно развиваются, причем некоторые тенденции развития присущи каждому из этих классов. Прежде всего это использование высокоуровневых средств разработки приложений (что раньше было присуще в основном настольным системам), рост производительности и функциональных возможностей, работа в локальных и глобальных сетях и др.
Наиболее известными из корпоративных СУБД являются Oracle, DB2, Sybase, MS SQL Server, Progress и некоторые другие.

Наблюдается связь между классом СУБД и используемой операционной системой. Системы под UNIX позиционируются как корпоративные распределенные системы. Сейчас в этот сектор «пробивается» операционные системы класса Windows.

По ориентации на преобладающую категорию пользователей можно выделить СУБД для разработчиков и для конечных пользователей. Системы, относящиеся к первому классу, должны иметь качественные компиляторы и позволять создавать «отчуждаемые» программные продукты, обладать развитыми средствами отладки, включать средства документирования проекта и другие возможности, позволяющие строить эффективные сложные системы. Основными требованиями, предъявляемыми к системам, ориентированным на конечного пользователя, являются: удобство интерфейса, высокий уровень языковых средств, наличие интеллектуальных модулей подсказок, повышенная защита от непреднамеренных ошибок («защита от дурака») и т.п.
Наконец, существует разделение СУБД по поколениям. К первому поколению СУБД относят системы, основанные на иерархической и сетевой моделях (60-70-е гг. XX в.), ко второму поколению - реляционные системы. СУБД третьего поколения, требования к которым были сформулированы в «Манифесте систем баз данных третьего поколения» [38], должны поддерживать сложные структуры данных и более развитые средства обеспечения целостности данных, отвечать требованиям, предъявляемым к открытым системам.
1.3.3 Классификация банков данных в целом

Следующая группа признаков классификации связана с банком данных в целом. По условиям предоставления услуг различают бесплатные и платные банки данных. Платные БнД, в свою очередь, делятся на бесприбыльные и коммерческие. Бесприбыльные БнД функционируют на принципе самоокупаемости и не ставят своей целью получение прибыли. Это обычно БнД социально значимой информации, имеющей широкий круг пользователей, или научной, библиотечной информации. Основной целью создания коммерческих банков данных является получение прибыли от информационной деятельности.

Информационные системы различаются по характеру преобладающей обработки информации. В одних в основном реализуется большое число достаточно простых запросов. Такие системы получили название OLTP - систем. В других, напротив, требуется сложная аналитическая обработка данных. Для такого класса систем стал использоваться термин OLAP - система.

OLAP – система строится на основе Data Warehousing - хранилища (склада) данных, под которым понимается набор организационных решений, программных и аппаратных средств для обеспечения аналитиков информацией на основе данных из систем обработки транзакций нижнего уровня и других источников.

Склады данных позволяют обрабатывать данные, накопленные за длительные периоды времени. Эти данные являются разнородными (и не обязательно структурированными). Для складов данных присущ многомерный характер запросов. Огромные объемы данных, сложность структуры как данных, так и запросов требуют использования специальных методов доступа к информации.

Хранилища данных могут быть разбиты на два типа: корпоративные хранилища данных (enterprise data warehouses) и киоски данных (data marts).
Корпоративные хранилища данных содержат информацию, относящуюся ко всей корпорации и собранную из множества оперативных источников для консолидированного анализа. Обычно такие хранилища охватывают целый ряд аспектов деятельности корпорации и используются для принятия как тактических, так и стратегических решений.

Киоски данных содержат подмножество корпоративных данных и строятся для отделов или подразделений внутри организации. Киоски данных часто строятся силами самого отдела и охватывают конкретный аспект, интересующий сотрудников данного отдела. Киоск данных может получать данные из корпоративного хранилища (зависимый киоск), или, что более распространено, данные могут поступать непосредственно из оперативных источников (независимый киоск).

Киоски и хранилища данных строятся по сходным принципам и используют практически одни и те же технологии.
По степени доступности БнД делятся на общедоступные и с ограниченным кругом пользователей.

По охвату БД могут классифицироваться в разных разрезах:

территориальный (всемирный; страна; город)
временной;
ведомственный;
проблемный (тематический).
Территориальный и ведомственный признаки классификации могут относиться не только к информации, хранящейся БД, но и к кругу обслуживаемых пользователей.

По характеру взаимодействия с пользователями (кто инициализирует действия) БнД делятся на активные и пассивные.
В пассивных БнД ведущая роль принадлежит пользователю, в активных - система может самостоятельно менять поведение. 

По форме собственности БнД делятся на государственные и негосударственные (частные, групповые, личные).
В литературе встречаются и другие аспекты классификации банков данных, но названные являются наиболее значимыми.
1.4 Понятие распределенного банка и базы данных
Следует различать понятия распределенного банка данных (РБнД) и распределенной базы данных (РБД). [ 7 ]
РБнД будем называть БнД, в котором распределен хотя бы какой-либо один компонент (не обязательно БД). В такой трактовке ИС, обеспечивающая многопользовательский доступ к централизованной БД, будет считаться одной из разновидностей РБнД. 
Распределенная база данных (DDB – Distributed Database) – это совокупность множества взаимосвязанных БД, распределенных в компьютерной сети. РБД распределена физически, но логически - едина, т.е. имеет общую схему данных.
Система управления РБД (СУРБД) -  программная система, позволяющая управлять БД таким образом, чтобы ее распределенность была прозрачна для пользователя.

При работе в РБнД возникают дополнительные проблемы, причинами которых являются:
параллельное одновременное обращение пользователей к БД;

распределение функций по обработке данных между компьютерами;

распределение данных между компьютерами;

авторизация пользователей и распределение ролей между ними;

неоднородность отдельных компонентов.

Приведем классификацию РБнД









Таблица 1.1
	РБнД

	По одно-родности элемен-тов
	По типу сети ЭВМ
	По типу архитек-туры ИС
	По числу уровней в архитек-туре ИС
	По числу клиентов и серверов
	По степени централизации БД 
и способу распределения БД

	Гомоген-ные
	Локаль- ные
	Клиент-сервер
	Двухуров-невая архитек-тура
	Много клиентов один сервер
	Централи-

зованные

	Гетеро-генные
	Глобаль-ные 
	Файл-сервер
	Толстый клиент
	Много клиентов много серверов
	Распреде-

ленные

	
	
	
	Тонкий 

клиент
	Равный к равному
	По функцио-нальному
 признаку

	
	
	
	Трехуро-вневая архитек-тура
	
	…

	
	
	
	
	
	По террито-
риальному

признаку

	
	
	
	
	
	Тиражиро-

вание

	
	
	
	
	
	Фрагментация с дублированием информации

	
	
	
	
	
	Фрагментация без дублирования информации

	
	
	
	
	
	Создание «оторванных» приложений


`
Например, гомогенные и гетерогенные РБнД выделяют в зависимости от реализации их на однородных или разнородных элементах (ЭВМ, ОС, СУБД). Как правило, реальные системы являются гетерогенными, поэтому для обеспечения работы в разнородной среде приходится использовать специальные категории программных средств: собственные сетевые драйверы (native software drivers), шлюзы (gatewayse), промежуточное программное обеспечение (middleware).
Из других признаков классификации кратко рассмотрим лишь последний в части классификации распределенных баз данных (РБД) в составе РБнД.

В РБнД с РБД используются разные технологии распределения данных по узлам сети. Различают подходы, основанные на фрагментации БД и на тиражировании данных. 
При использовании фрагментации единая логическая БД разбивается по каким-либо признакам на составные части (фрагменты), хранящиеся в разных узлах сети. Наиболее часто в качестве критериев разбиения на фрагменты используются территориальный, функциональный и временной признаки. Фрагменты могут быть пересекающиеся (фрагментация с дублированием информации) и непересекающиеся (фрагментация без дублирования информации). Наличие пересекающихся фрагментов делает эту технологию схожей с технологией тиражирования.
При использовании технологии тиражирования создаются и поддерживаются в согласованном состоянии копии всей БД или ее фрагментов в нескольких узлах сети. Копия БД, являющаяся членом набора других копий, которые могут быть синхронизированы между собой, называется репликой.
Технология тиражирования по характеру организации данных близка к применению локальных БД, так как каждый пользователь использует собственную копию БД, но отличается от децентрализованных систем по способу создания локальных копий и способу поддержания целостности.
Если сравнить затраты на РБнД с централизованной и распределенной БД, то по данным фирмы Microsoft их структура такова:
В централизованных системах около половины (48%) средств расходуется на аппаратное обеспечение, 14% составляют затраты на программное обеспечение (ПО) и 28% - на поддержку системы;

В распределенных системах основные затраты (77%) связаны с поддержкой системы, расходы на аппаратное обеспечение составляют 15%, а на ПО – только 6% общей стоимости системы.

Кроме того, в распределенных системах расширяется состав и увеличивается объем метаинформации, повышается значимость ее эффективной организации.
Далее в рамках данной дисциплины мы будем рассматривать лишь централизованные БД и соответствующие СУБД.
[7]
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