Лекція 8. ПРОЄКТУВАННЯ БАЗ ДАНИХ
8.1 Апаратні складові БД 
Для роботи СУБД і програм необхідно деяке апаратне забезпечення. Воно може варіювати в дуже широких межах – від єдиного персонального комп'ютера чи одного мейнфрейма до мережі з багатьох комп'ютерів. Апаратне забезпечення залежить від вимог даної організації і СУБД, яка використовується. Одні СУБД призначені для роботи тільки з конкретними типами операційних систем чи устаткування, інші можуть працювати із широким колом апаратного забезпечення і різних операційних систем. Найбільш поширеною системою вважається така, що складається з мережі комп'ютерів з одним центральним комп'ютером. На центральному комп'ютері працює серверна частина СУБД (backend), що обcлуговує і контролює доступ до бази даних. До нього мають доступ інші комп'ютери, які можуть бути розташовані і в інших регіонах. На них працюють клієнтські частини СУБД (frontend), що здійснюють взаємодію з користувачами. Подібна архітектура зветься клієнт/сервер (client-server), де сервером є комп'ютер із серверною астиною СУБД, а клієнтами – комп'ютери з клієнтськими частинами БД (рис.8.1). 
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Рисунок 8.1 – Клієнт-серверна БД

Цей компонент охоплює програмне забезпечення самої СУБД і прикладних програм, разом з операційною системою, включаючи і мережне програмне забезпечення, якщо СУБД використовується в мережі. Як правило програми створюються мовами третього покоління, такими як С, Pascal чи VB, а також мовами четвертого покоління, таких як SQL, оператори яких впроваджують у програми на мовах третього покоління. Утім, СУБД може мати з власні інструменти четвертого покоління, призначені для швидкої розробки програм з використанням убудованих непроцедурних мов запитів, генераторів звітів, форм, графічних зображень і навіть повномасштабних програм. Використання інструментів четвертого покоління може істотно підвищити продуктивність системи і сприяти створенню більш зручних для обслуговування програм. 
Імовірно, найважливішим компонентом середовища БД (з погляду кінцевих користувачів) є дані. База даних містить як робочі дані, так і мета-дані, тобто «дані про дані». Структура бази даних називається схемою (schema). У нашому простому прикладі схема бази даних складається з чотирьох файлів, чи таблиць (table) (рис.5.2): 
– офісні меблі; 
– вітальні; 
– дитячі меблі; 
– кухні; 
– дачні меблі. 
Кожна з наведених таблиць має відповідні поля або атрибути. Крім своєї основної функції характеристики конкретних даних деякі атрибути виконують роль зв’язку з іншими таблицями. 
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Рисунок 8.2 – Структура БД «Меблі» 

Наприклад атрибут Власник у таблиці Об’єкти нерухомості моделює зв'язок між цією таблицею і таблицею Власник, тобто деякий власник володіє деякою нерухомістю, що здається в оренду.

У системному каталозі містяться наступні зведення: 
– імена, типи і розміри елементів даних; 
– імена зв'язків; 
– обмеження цілісності даних; 
– імена зареєстрованих користувачів, яким надані деякі права доступу до даних; 
– індекси і структури збереження – наприклад, інвертовані файли чи дерева В+. 
До процедур відносяться інструкції і правила, що повинні враховуватися при проектуванні і використанні бази даних. Користувачам і обслуговуючому персоналу бази даних необхідно надати документацію, що містить докладний опис процедур використання і супроводи даної системи, включаючи інструкції про правила виконання приведених нижче дій: 
– реєстрація в БД; 
– використання окремого інструмента БД чи програми; 
– запуск та зупинка БД; 
– створення резервних копій БД;

– обробка збоїв апаратного і програмного забезпечення, включаючи процедури ідентифікації компонента, що вийшов з ладу, виправлення компонента, що відмовив, (наприклад, за допомогою виклику фахівця з ремонту апаратного забезпечення), а також відновлення бази даних після усунення несправності; 
– зміна структури таблиці, реорганізація бази даних, розміщеної на декількох дисках, способи поліпшення продуктивності і методи архівації даних на вторинних пристроях збереження. 
Останнім, ще не розглянутим нами компонентом середовища БД, є користувачі системи. Існує чотири групи користувачів: 
– адміністратори даних і баз даних; 
– розроблювачі баз даних; 
– прикладні програмісти; 
– кінцеві користувачі. 
База даних і БД є корпоративними ресурсами, якими варто управляти так само, як і будь-якими іншими ресурсами. Звичайне керування даними і базою даних передбачає управління і контроль за СУБД і розміщеними в неї даними.

Адміністратор даних, чи АД (Data Administrator -DA), відповідає за керування даними, включаючи планування бази даних, розробку і супровід стандартів, бізнес правил і ділових процедур, а також за концептуальне і логічне проектування бази даних. АД консультує і дає свої рекомендації керівництву вищої ланки, контролюючи відповідності загального напрямку розвитку бази даних установленим корпоративним цілям. 
Адміністратор бази даних, чи АБД (Database Administrator – DBA), відповідає за фізичну реалізацію бази даних, включаючи фізичне проектування і втілення проекту, за забезпечення безпеки і цілісності даних, за супровід операційної системи, а також за забезпечення максимальної продуктивності програм і користувачів. У порівнянні з АД, обов'язки АБД носять більш технічний характер, для чого необхідне знання конкретної СУБД. і системного оточення. В одних організаціях між цими ролями не робиться розходжень, а в інших важливість корпоративних ресурсів відбита саме у виділенні окремих груп персоналу з зазначеним колом обов'язків. 
У проектуванні великих баз даних беруть участь два різних типи розроблювачів: розроблювачі логічної бази даних і розроблювачі фізичної бази даних. Розроблювач логічної бази даних займається ідентифікацією даних (тобто сутностей і їх атрибутів), зв'язків між даними і встановлює обмеження, що накладаються на збережені дані. Розроблювач логічної бази даних повинний мати всебічне і повне розуміння структури даних організації і їх бізнес-правил. Бізнес-правила описують основні характеристики даних з погляду організації. 

Для ефективної роботи розроблювач логічної бази даних повинен якомога раніше включити всіх передбачуваних користувачів бази даних у процес створення моделі даних і його робота поділяється на два етапи. 

Концептуальне проектування бази даних, що зовсім не залежить від таких деталей її втілення, як конкретна цільова СУБД, програми, мови програмування чи будь-якої іншої фізичної характеристики. 

Логічне проектування бази даних, що проводиться з урахуванням особливостей обраної моделі даних: реляційної, мережної, ієрархічної чи об'єктно орієнтованій. 

Розроблювач фізичної бази даних одержує готову логічну модель даних, займається її фізичною реалізацією, у тому числі: 

– перетворенням логічної моделі даних у набір таблиць і обмежень цілісності даних; 

– вибором конкретних структур збереження і методів доступу до даних, що забезпечують необхідний рівень продуктивності, при роботі з базою даних; 

– проектуванням будь-яких необхідних мір захисту даних. 

Багато етапів фізичного проектування бази даних у значній мірі залежать від обраної цільової СУБД, а тому може існувати кілька різних способів реалізації необхідної схеми. Якщо концептуальне і логічне проектування бази даних відповідає на запитання «що?», то фізичне проектування відповідає на запитання «як?». Для рішення цих задач вимагаються різні навички роботи, якими найчастіше володіють різні люди. 

Відразу після створення бази даних варто приступити до розробки програм, що надають користувачам необхідні їм функціональні можливості. Саме цю роботу і виконують прикладні програмісти. Звичайно прикладні програмісти працюють на основі специфікацій, створених системними аналітиками. Як правило, кожна програма містить деякі оператори, що вимагають від БД виконання визначених дій з базою даних – наприклад, такі як витяг, вставка, чи відновлення видалення даних. 

Користувачі є клієнтами бази даних – вона проєктується, створюється і підтримується для того, щоб обслуговувати їх інформаційні потреби. Користувачів можна класифікувати за способами використання ними системи. 

Наївні користувачі звичайно навіть і не підозрюють про наявність СУБД. Вони звертаються до бази даних за допомогою спеціальних програм які дозволяють у максимальній мірі спростити операції, які вони виконують. Такі користувачі ініціюють виконання операцій у бази даних, способом введення найпростіших команд чи вибираючи команди меню. Це значить, що таким користувачам не потрібно нічого знати про базу даних БД. 

Досвідчені користувачі вже знайомі зі структурою бази даних і можливостями СУБД. Для виконання необхідних операцій вони можуть використовувати таку мову запитів високого рівня, як SQL. A деякі досвідчені користувачі можуть навіть створювати власні прикладні програми. 

8.2 Програмні складові БД 

Розглянемо програмні продукти проектування БД. 

MySQL – вільна система управління базами даних. MySQL є власністю компанії Oracle Corporation, що отримала її разом з поглиненою Sun Microsystems, яка здійснює розробку і підтримку додатку. Розповсюджується під GNU General Public License і під власною комерційною ліцензією, на вибір. 

Крім цього розробники створюють функціональність на замовлення ліцензійних користувачів, саме завдяки такому замовленню майже в найраніших версіях з'явився механізм реплікації. 

Цю систему управління базами даних з відкритим кодом було створено як альтернатива комерційним системам. MySQL із самого початку була дуже схожою на mSQL, проте з часом вона все розширювалася і зараз MySQL – одна з найпоширеніших систем управління базами даних. Вона використовується, у першу чергу, для створення динамічних веб-сторінок, оскільки має чудову підтримку з боку різноманітних мов програмування. 

MySQL є рішенням для малих і середніх додатків. Зазвичай MySQL використовується як сервер, до якого звертаються локальні або віддалені клієнти, проте до дистрибутиву входить бібліотека внутрішнього сервера, що дозволяє включати MySQL до автономних програм. Вихідні коди сервера компілюються на багатьох платформах. Найповніше можливості сервера виявляються в UNІХ системах, де є підтримка багатонитевості, що підвищує продуктивність системи в цілому. 

Гнучкість СУБД MySQL забезпечується підтримкою великої кількості типів таблиць: користувачі можуть вибрати як таблиці типу MyISAM, що підтримують повнотекстовий пошук, так і таблиці InnoDB, що підтримують транзакції на рівні окремих записів. Більш того, СУБД MySQL поставляється із спеціальним типом таблиць EXAMPLE, що демонструє принципи створення нових типів таблиць. Завдяки відкритій архітектурі й GPL-ліцензуванню, в СУБД 

У MySQL постійно з'являються нові типи таблиць. MySQL характеризується великою швидкістю, стійкістю і простотою використання. Для некомерційного використання MySQL є безкоштовною. 

Можливості сервера MySQL: 

– простота у встановленні та використанні; 

– підтримується необмежена кількість користувачів, що одночасно працюють із БД; 

– кількість рядків у таблицях може досягати 50 млн.; 

– висока швидкість виконання команд; 

– наявність простої та ефективної системи безпеки.

PostgreSQL – об'єктно-реляційна система управління базами даних. Є альтернативою як комерційним СУБД (Oracle Database, Microsoft SQL Server, IBM DB2 та інші), так і СУБД з відкритим кодом (MySQL, Firebird, SQLite). 

Порівняно до інших проектів з відкритим кодом, такими як Apache, FreeBSD або MySQL, PostgreSQL не контролюється якоюсь однією компанією, її розробка можлива завдяки співпраці багатьох людей та компаній, які хочуть використовувати цю СУБД та впроваджувати у неї найновіші досягнення. 

СУБД Oracle – це найпотужніший програмний комплекс, що дозволяє створювати додатки будь-якої складності. Ядром цього комплексу є база даних, що зберігає інформацію, кількість якої за рахунок наданих засобів масштабування практично безмежна. З високою ефективністю працювати з цією інформацією одночасно може практично будь-яка кількість користувачів (за наявності достатніх апаратних ресурсів), не проявляючи тенденції до зниження продуктивності системи при різкому збільшенні їхньої кількості. 

Механізми масштабності в СУБД Oracle останньої версії дозволяють безмежно збільшувати потужність і швидкість роботи сервера Oracle і своїх додатків, просто додаючи нові й нові вузли кластеру. Це не вимагає зупинки працюючих додатків, не вимагає переписування старих додатків, розроблених для звичайної одномашинної архітектури. Крім того, вихід з ладу окремих вузлів кластера також не призводить до зупинки програми. 

Вбудована мова JavaVM до СУБД Oracle, повномасштабна підтримка серверних технологій (Java Server Pages, Java-сервлети, модулі Enterprise JavaBeans, інтерфейси прикладного програмування CORBA), привели до того, що Oracle на сьогоднішній день де-факто є стандартом СУБД для Internet. 

Ще однією складовою успіху СУБД Oracle є те, що вона поставляється практично для всіх існуючих на сьогодні операційних систем. Працюючи під Sun Solaris, Linux, Windows або на інший операційній системі з продуктами Oracle не буде виникати ніяких проблем у роботі. СУБД Oracle однаково добре працює на будь-якій платформі. Таким чином, компаніям, які розпочинають роботу з продуктами Oracle не доводиться міняти мережеве оточення. Існує лише невелика кількість відмінностей при роботі з СУБД, обумовлених особливостями тієї або іншої операційної системи. У цілому ж це завжди та ж сама безпечна, надійна і зручна СУБД Oracle. 

Microsoft SQL Server – система управління реляційними базами даних, розроблена корпорацією Microsoft. Основна використовувана мова запитів – Transact-SQL, створена спільно Microsoft та Sybase. Transact-SQL є реалізацією стандарту ANSI / ISO щодо структурованої мови запитів (SQL) із розширеннями. Використовується для роботи з базами даних розміром від персональних до великих баз даних масштабу підприємства, конкурує з іншими СУБД у цьому сегменті ринку. 

При взаємодії з мережею Microsoft SQL Server і Sybase ASE використовують протокол рівня додатків під назвою Tabular Data Stream (TDS, протокол передачі табличних даних). Протокол TDS також був реалізований у проекті FreeTDS з метою забезпечити різні додатки можливістю взаємодії з базами даних Microsoft SQL Server і Sybase. 

Для забезпечення доступу до даних Microsoft SQL Server підтримує Open Database Connectivity (ODBC) – інтерфейс взаємодії додатків з СУБД. SQL Server надає можливість підключення користувачів через веб-сервіси, що використовують протокол SOAP. Це дозволяє клієнтським програмам, не призначеним для Windows, кросплатформно з'єднуватися з SQL Server.
