Лекция 1.
История развития СУБД. Базовые понятия БД и СУБД. 
На первой лекции мы рассмотрим общий смысл понятий БД и СУБД. Начнем с того, что с самого начала развития вычислительной техники образовались два основных направления ее использования. Первое направление - применение вычислительной техники для выполнения численных расчетов, которые слишком долго или вообще невозможно производить вручную. Становление этого направления способствовало интенсификации методов численного решения сложных математических задач, развитию класса языков программирования, ориентированных на удобную запись численных алгоритмов, становлению обратной связи с разработчиками новых архитектур ЭВМ. Второе направление, которое непосредственно касается темы нашего курса, это использование средств вычислительной техники в автоматических или автоматизированных информационных системах. В самом широком смысле информационная система представляет собой программный комплекс, функции которого состоят в поддержке надежного хранения информации в памяти компьютера, выполнении специфических для данного приложения преобразований информации и/или вычислений, предоставлении пользователям удобного и легко осваиваемого интерфейса. Обычно объемы информации, с которыми приходится иметь дело таким системам, достаточно велики, а сама информация имеет достаточно сложную структуру. Классическими примерами информационных систем являются банковские системы, системы резервирования авиационных или железнодорожных билетов, мест в гостиницах и т.д. 

На самом деле, второе направление возникло несколько позже первого. Это связано с тем, что на заре вычислительной техники компьютеры обладали ограниченными возможностями в части памяти. Понятно, что можно говорить о надежном и долговременном хранении информации только при наличии запоминающих устройств, сохраняющих информацию после выключения электрического питания. Оперативная память этим свойством обычно не обладает. В начале использовались два вида устройств внешней памяти: магнитные ленты и барабаны. При этом емкость магнитных лент была достаточно велика, но по своей физической природе они обеспечивали последовательный доступ к данным. Магнитные же барабаны давали возможность произвольного доступа к данными, но были ограниченного размера. 

Легко видеть, что указанные ограничения не очень существенны для чисто численных расчетов. Даже если программа должна обработать (или произвести) большой объем информации, при программировании можно продумать расположение этой информации во внешней памяти, чтобы программа работала как можно быстрее. 

С другой стороны, для информационных систем, в которых потребность в текущих данных определяется пользователем, наличие только магнитных лент и барабанов неудовлетворительно. Представьте себе покупателя билета, который стоя у кассы должен дождаться полной перемотки магнитной ленты. Одним из естественных требований к таким системам является средняя быстрота выполнения операций. 

Таким образом, именно требования к вычислительной технике со стороны нечисленных приложений вызвали появление съемных магнитных дисков, что явилось революцией в истории вычислительной техники. Эти устройства внешней памяти обладали существенно большей емкостью, чем магнитные барабаны, обеспечивали удовлетворительную скорость доступа к данным в режиме произвольной выборки, а возможность смены дискового пакета на устройстве позволяла иметь практически неограниченный архив данных. 

С появлением магнитных дисков началась история систем управления данными во внешней памяти. До этого каждая прикладная программа, которой требовалось хранить данные во внешней памяти, сама определяла расположение каждой порции данных на магнитной ленте или барабане и выполняла обмены между оперативной и внешней памятью с помощью программно-аппаратных средств низкого уровня (машинных команд или вызовов соответствующих программ операционной системы). Такой режим работы не позволяет или очень затрудняет поддержание на одном внешнем носителе нескольких архивов долговременно хранимой информации. Кроме того, каждой прикладной программе приходилось решать проблемы именования частей данных и структуризации данных во внешней памяти. 

Историческим шагом явился переход к использованию централизованных систем управления файлами (файловых систем). С точки зрения прикладной программы файл - это именованная область внешней памяти, в которую можно записывать и из которой можно считывать данные. Правила именования файлов, способ доступа к данным, хранящимся в файле, и структура этих данных зависят от конкретной системы управления файлами и, возможно, от типа файла. Система управления файлами берет на себя распределение внешней памяти, отображение имен файлов в соответствующие адреса во внешней памяти и обеспечение доступа к данным. Первая развитая файловая система была разработана фирмой IBM для ее серии 360.

Информационные системы ориентированы на хранение, выбор и модификацию постоянно существующей информации. Структура информации зачастую очень сложна, и хотя структуры данных различны в разных информационных системах, между ними часто бывает много общего. На начальном этапе использования вычислительной техники для управления информацией проблемы структуризации данных решались индивидуально в каждой информационной системе. Производились необходимые надстройки над файловыми системами (библиотеки программ), подобно тому, как это делается в компиляторах, редакторах и т.д. Но поскольку информационные системы требуют сложных структур данных, эти дополнительные индивидуальные средства управления данными являлись существенной частью информационных систем и практически повторялись от одной системы к другой. Стремление выделить и обобщить общую часть информационных систем, ответственную за управление сложно структурированными данными, явилось первой побудительной причиной создания СУБД. Очень скоро стало понятно, что невозможно обойтись общей библиотекой программ, реализующей над стандартной базовой файловой системой более сложные методы хранения данных.
Приведем классическое определение БД, данное Дж. Мартином: «БД - это совокупность взаимосвязанных данных при такой их минимальной избыточности, которая допускает их использование оптимальным образом для одного или нескольких приложений в определенной предметной области человеческой деятельности». Под предметной областью понимается часть реального мира, представляющего интерес для исследования. Таким образом. БД является динамической информационной моделью некоторой предметной области деятельности человека.

Когда речь идет о БД, то под ней очень часто понимают не сам набор связанных данных, а совокупность, состоящую из набора данных и программы обслуживания, осуществляющую взаимодействие пользователя с набором данных, а также проведение операций с данными. К таким операциям можно отнести операции поддержки структуры данных, обеспечения целостности данных, поиск, сортировку, фильтрацию, добавление и удаление данных и т. д. Обычно минимальный набор таких операций осуществляется ядром (процессором) БД. В таком случае правомерно говорить о совокупности, состоящей из набора данных, ядра БД и программы, осуществляющей интерфейс с пользователем.

Полный набор операций с данными предоставляют СУБД. Под СУБД понимают совокупность языковых и программных средств, обеспечивающих создание, поддержание и доступ к данным как со стороны пользователей, так и со стороны приложений. Кроме средств поддержки структуры данных и операций с данными, СУБД также предоставляет развитый пользовательский интерфейс, средства программирования высокого уровня, средства администрирования, обеспечения секретности и безопасности информации.
К числу задач СУБД принято относить:

1)  непосредственное управление данными во внешней памяти;

2)  управление буферами оперативной памяти;

3) управление транзакциями;
4) журнализация;
5)  поддержка языков БД.
1)  Непосредственное управление данными во внешней памяти:

Эта функция включает обеспечение необходимых структур внешней памяти как для хранения данных, непосредственно входящих в БД, так и для служебных целей, например, для убыстрения доступа к данным в некоторых случаях (обычно для этого используются индексы). В некоторых реализациях СУБД активно используются возможности существующих файловых систем, в других работа производится вплоть до уровня устройств внешней памяти. Но подчеркнем, что в развитых СУБД пользователи в любом случае не обязаны знать, использует ли СУБД файловую систему, и если использует, то как организованы файлы. В частности, СУБД поддерживает собственную систему именования объектов БД. 

2)  Управление буферами оперативной памяти:

Так как система работает со скоростью устройства внешней памяти, то единственным способом реального увеличения этой скорости является буферизация данных в оперативной памяти. То свойство, что каждая транзакция начинается при целостном состоянии БД и оставляет это состояние целостным после своего завершения, делает очень удобным использование понятия транзакции как единицы активности пользователя по отношению к БД. При соответствующем управлении параллельно выполняющимися транзакциями со стороны СУБД каждый из пользователей может в принципе ощущать себя единственным пользователем СУБД.
3)  Управление транзакциями:

Транзакция – последовательность операций над БД рассматриваемых СУБД как единое целое. 

Понятие транзакции необходимо для поддержания логической целостности БД; это единица активности пользователя по отношению к БД. 
4)  Журнализация:

Под надежностью хранения понимают возможность СУБД восстановить последнее свое согласованное состояние после программных сбоев, аппаратных сбоев и т.д. При этом надо располагать некоторой дополнительной информацией. Наиболее распространенным методом поддержания избыточной информации является журнал изменений БД. 
Журнал – особая часть БД, недоступная пользователям СУБД и тщательно поддерживаемая. При ведении журнала используют стратегию упреждающей записи в журнал (протокол Wal): запись об изменении любого объекта должна попасть во внешнюю память журнала раньше, чем измененный объект попадает во внешнюю память основной части БД. Протокол Wal – Write Ahead Log. 
При мягком сбое во внешней памяти восстановление осуществляется самими транзакциями. Для восстановления БД после жесткого сбоя используют журнал и архивную копию БД.
5)  Поддержка языков БД:

Для работы с БД используются специальные языки, называемые языками баз данных. В ранней СУБД поддерживалось несколько специализированных по своим функциям языков.

Чаще всего выделялось два языка:

1.  язык определения схемы БД (SDL - Schema Definition Language);

2.  язык манипулирования данными (DML - Data Manipulation Language).

SDL служил главным образом для определения логической структуры БД, т.е. той структуры БД, какой она представляется пользователям. DML содержал набор операторов манипулирования данными, т.е. операторов, позволяющих заносить данные в БД, удалять, модифицировать или выбирать существующие данные. В современных СУБД обычно поддерживается единый интегрированный язык, содержащий все необходимые средства для работы с БД, начиная от ее создания и кончая пользовательским интерфейсом с БД. Наиболее распространенным сейчас в реляционных СУБД стандартным языком является SQL.

Работу по разработке БД можно условно разбить па несколько этапов:
Первый этап заключается в определении структуры данных и имплементации ее с помощью некоторой СУБД. В реляционных БД информация сохраняется в связанных таблицах.

Второй этап заключается во вводе данных. Использование специальных форм упрощает ввод-вывод отдельных записей, ограничивая «рабочую зону» пользователя, сконцентрировав его внимание на требуемых данных.

Третий этап - поиск информации либо ее выборка. Осуществляется на основе критериев поиска. Совокупность критериев поиска, предназначенных для поиска и выделения информации, называется запросом.

Четвертый этап заключается в оформлении выбранных записей. Записи могут быть представлены в виде таблиц, форм, графиков, диаграмм и могут оформляться в виде отчетов-
Таким образом, можно выделить основные компоненты БД. Это таблицы (для реляционных БД), запросы, формы и отчеты. Сюда также необходимо добавить и программы, связывающие эти компоненты воедино в приложение.
Кроме классических БД, предназначенных в основном для хранения текстовой и числовой информации, в последнее время получили развитие новые направления применения технологии БД:
• БД мультимедиа (Multimedia Databases);

• географические информационные системы (Geographic Information Systems - GIS), предназначенные для хранения карт, погодных данных и снимков со спутников;

• аналитическая обработка данных (Data Warehouses, Data Mining and On-line Analytical Processing - OLAP). Системы, использующиеся для выделения и анализа необходимой информации из очень больших БД для принятия решений;
• системы реального времени и активные БД (Real-time and Active Database Technology), использующиеся для контроля проектирования и производства;
• Интернет БД, включающий серверные БД и поисковые системы.






