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1. Негізгі ұғымдар мен анықтамалар

Деректер қоры теориясындағы ең маңызды ұғымдардың бірі - ақпарат ұғымы. Ақпарат дегеніміз - қандай да бір оқиға, процесс немесе объект туралы мәліметтер.

Деректер қоры - бұл белгілі бір формада ұсынылған ақпарат, оны жинауды, сақтауды және адамның немесе ақпараттық құралдың әрі қарай өңдеуін автоматтандыруға мүмкіндік береді. Компьютерлік технологиялар үшін деректер - бұл дискретті, бекітілген формадағы ақпарат, ол сақтауға, ЭЕМ-де өңдеуге, сондай-ақ байланыс арналарымен тасымалдауға ыңғайлы.
Деректер қоры (ДҚ) - бұл объектілердің жағдайын және олардың байланыстарын қарастырылып отырған пәндік салада көрсететін, атаулы деректер жиынтығы. ДҚ - минималды артықшылықпен өзара байланысты деректер жиынтығы, оларды белгілі бір пәндік салада бір немесе бірнеше қолданбалар үшін тиімді пайдалану үшін мүмкіндік береді. ДҚ көптеген байланысқан файлдардан тұрады.

Деректер қорларын басқару жүйесі (ДҚБЖ) - бұл көптеген пайдаланушыларға ДҚ құру, жүргізу және бірлесіп пайдалану үшін арналған тілдік және бағдарламалық құралдар жиынтығы.

Автоматтандырылған ақпараттық жүйе (ААЖ) - бұл автоматтандырылған деректер жинау, өңдеу, манипуляциялау жүйесі, ол ЭЕМ және басқа техникалық құралдар негізінде жұмыс істейді және тиісті бағдарламалық қамтамасыз ету (БҚ) мен персоналды қамтиды. Алдағы уақытта осы контексте автоматтандырылған ұғымын білдіретін ақпараттық жүйе (АЖ) термині қолданылады.
Әрбір ақпараттық жүйе (АЖ) өзінің мақсатына байланысты нақты әлемнің белгілі бір бөлімімен жұмыс істейді, оны жүйенің пәндік облысы (ЖПО) деп атайды. ЖПО-ны анықтау - бұл кез келген АЖ-ны дамытудағы қажетті бастапқы кезең. Дәл осы кезеңде болашақ жүйенің барлық пайдаланушыларының ақпараттық қажеттіліктері анықталады, ал бұл өз кезегінде дерекқордың мазмұнын алдын ала анықтайды.
Деректер қоры (ДҚ) - бұл ақпараттық жүйенің (АЖ) бір түрі. ДБ - бұл арнайы ұйымдастырылған деректер жүйесі: дерекқорлар, бағдарламалық, техникалық, тілдік, ұйымдастырушылық-әдістемелік құралдар, олар орталықтандырылған жинақтауды және деректерді ұжымдық көп мақсатты пайдалануды қамтамасыз ету үшін арналған.
Деректерді өңдеу міндеттері әдетте ЭЕМ-де шешілетін, жазбалардың біртекті құрылымын көрсету, сақтау, сұрыптау, берілген шартқа сәйкес іріктеу және топтастырумен байланысты арнайы класс міндеттері деп түсініледі.
Жеке бағдарламалар немесе деректерді өңдеу қолданбалы міндеттерін автоматтандыруды жүзеге асыратын бағдарламалар кешені қолданбалар деп аталады. Дерекқорларды басқару жүйесінің (ДБЖ) құралдары арқылы жасалған қолданбаларды ДБЖ қолданбаларына жатқызады. Ал ДБЖ-ның ортасынан тыс, дерекқорға қол жеткізу құралдарын пайдаланатын бағдарламалау жүйелерімен, мысалы, Delphi немесе Visual Studio арқылы жасалған қолданбалар сыртқы қолданбалар деп аталады.
2. Деректер базасы: анықтамасы
Деректер базасының теориясы мен практикасының дамуына себеп болған негізгі мәселе жұмыс сессиялары арасында қажетті деректердің сенімді бақыланатын сақталуын, оларды жұмыс орындары арасында беруді және қажет болған жағдайда оларды тиімді алуды қамтамасыз ету болып табылады.

Сақталатын, ізделетін және берілетін ақпарат көлеміне, тиісті операцияларды орындау жылдамдығы мен дәлдігіне қойылатын талаптар өскен сайын, деректермен жұмыс қызмет түріне қарамастан барлық дерлік ұйымдардың қызметіндегі тар буынға айналды. Осыған сәйкес ақпаратты автоматтандырылған өңдеудің аппараттық және бағдарламалық құралдары құрылып, қолданыла бастады.
Деректерді өңдеу құралдарын дамыту барысында ақпаратты өңдеудің "идеалды" ақпараттық жүйелерінің келесі сипаттамалары анықталды.

Тұрақты (тұрақты) деректерді өңдеу.

Стандарттарға негізделген деректерді орталықтандырылған өңдеу.

Деректерді біріктіру.

Өңдеу бағдарламаларынан деректердің тәуелсіздігі (өзін-өзі қамтамасыз ету).

Сақталған деректердің тұтастығы (деректерді сақтау кезінде олардың дәйектілігін (әсіресе деректердің бір бөлігі қайталанған жағдайда) және деректер элементтері арасындағы байланыстардың дұрыстығын бақылауды қамтамасыз ету қажет).
Деректерді өңдеудің "идеалды" ақпараттық жүйесі туралы идеяны мәліметтер базасы бар жүйелер толығымен қанағаттандырады.

Деректер базасы (ДБ) - есептеу жүйесінің жадында стандартты түрде сақталатын және объектілердің жай-күйін және олардың қарастырылып отырған пәндік саладағы қатынастарын көрсететін құрылымдық деректердің аталған жиынтығы.
Осы анықтаманы және оның элементтерін егжей-тегжейлі қарастырыңыз:

а) пәндік аймақ-автоматтандыруға жататын нақты әлемнің үзіндісі.

Пәндік салада тек қарастырылып отырған (әзірленіп жатқан) автоматтандырылған жүйенің дұрыс жұмыс істеуі үшін қажет субъектілер, олардың өзара байланысы және субъектілер мен қатынастардың өзгеру процестері бар. 
· объектілердің жай - күйі және олардың өзара байланысы-объектінің жай-күйі (субъектінің данасы ретінде) объектіні анықтайтын белгілердің мәндерінің жиынтығын білдіреді. Белгілердің мәндері уақыт өте келе өзгеруі мүмкін (яғни объектілердің күйі өзгереді). Осылайша, студенттің академиялық тобы (келесі курсқа ауысқанда) және ағымдағы рейтингі өзгеруі мүмкін. Келесі курсқа ауысқан кезде объектілер - академиялық топтар мен студенттердің өзара байланысы да өзгереді (бір топпен байланысты болды, екіншісімен байланысты болды).
· құрылымдық деректер-элементтері кейбір келісімдерге сәйкес реттелген деректер. Құрылымдық деректердің әрбір элементіне құрылым туралы ақпаратты пайдаланып тікелей жүгінуге болады. Мысалы, егер деректер кестеде сақталса, онда бесінші оқушының атын "атау" бағанының қиылысында орналасқан ұяшықтан және кестенің бесінші жолынан алуға болады, Егер деректер кестенің көмегімен құрылымдалған болса. Жалпы деректер қоймасында деректер элементтерінің орналасу ережесін анықтаудан басқа, құрылымдау көбінесе деректер түрін, яғни оларды ұсыну әдісін және оларды сақтау үшін қажетті жад көлемін анықтауды білдіреді.
· есептеу машинасының жадында сақталған - деректерді сақтау үшін есептеу техникасын пайдалануды білдіреді, мысалы, кітапхана каталогтары сияқты автоматтандырылмаған деректерден айырмашылығы.

· стандартты түрде-қарастырылып отырған дерекқор ұсынылған формат үшін деректерді құрылымдау ережелерінің сипаттамасы болуы керек. Осы Ережелерге сәйкес кез-келген қосымша осы мәліметтер базасы құрылған қосымшаға қарамастан қол жеткізе алады.

· аталған-деректер жиынтығы нақты анықталып, сақталған деректер құрылымының тапсырмасымен және осы құрылымның атауымен бекітілуі керек. Әрбір қолданба оған қол жеткізу үшін оның атын пайдаланып, белгілі бір дерекқормен жұмыс істейді. Компьютер соңғы жылдары құжаттарды өңдеу жүйелерін құруда жиі қолданылады. Құжаттарды ақпаратқа байланысты жүйелеуді әдетте ақпараттық жүйе деп атайды. Ақпараттық жүйе ақпаратты жинау және сақтау үшін оларды әртүрлі мақсаттарда пайдалану тиімді болу үшін қолданылады. 
Ақпараттық жүйені пайдалану барысының келесі ерекшеліктері бар:

1. Олардың жұмысын қамтамасыз ету үшін салыстырмалы аз есептеу қуаттары қажет.

2. Қолданылатын мәліметтердің құрылымы күрделі болып келеді.

3. Жүйені қосқанда алдыңғы мәліметтерді сақтайтын құрал қажет.

Басқаша сипаттағанда ақпараттық жүйе ЭЕМ жадысында динамикалық түрде жаңартылып отыратын бір қойманы пайдаланатын сыртқы әлем моделін,яғни мәліметтер базасын құруды талап етеді.

Деректер (мәліметтер) қоры бұл кейбір пән облысы объектілері туралы ақпараттың үлкен массивтерін жинау және ұйымдастыру құралы.

Пән облысы бұл басқаруды ұйымдастыру мақсатында, яғни автоматизациялау үшін зерттеуге арналған нақты әлемнің бөлігі. Пән облыс фрагменттер жиыны арқылы көрсетіледі. Мысалы, цехтары, дирекциясы, бухгалтериясы бар өнеркәсіптер.

Деректер қоры пән облысы туралы ағымдағы берілгендерді көрсету, жинақтау, сақтау керек және де әртүрлі категориялы қолданушыларына берілгендеріне жылдам қатынау мүмкіндігін қамтамасыз ету керек. Бұл үшін мәліметтер қорында берілгендер қандайда бір модельге сәйкес құрылым бойынша сақталуы тиіс.

Берілгендер моделі пән облысына негізгі объектілердің қасиеттерін және олардың арасындағы байланыстарды сипаттайды.

Деректер қорының тарихи даму процесінде мәліметтердің келесі молдельдері қолданылады.

1. Иерархиялық.
2. Желілік.
3. Реляциялық.
4. Объектті-бағытталған бағдарламалау.
Айырмашылығы олардың құрылымында: иерархиялық -ағаш түрінде, желілік кез келген граф түрінде, реляциялық - кесте түрінде, объектті-бағытталған – объект түріндеболады.

Деректер қоры деректер қоры жүйесі деп аталатын күрделі жүйенің бөлігі болып табылады. Бұл жүйе құрамында деректер қоры және программаның техникалық, тілдік, ұйымдастырғыш-әдістемелік құралдары бар. Деректер қоры жүйесінің компоненттерінің бірі деректер қорын басқару жүйелері (ДҚБЖ).

Деректер қорын құру үшін және олармен жұмыс істеу үшін программалық және тілдік құралдар қолданылады.

Деректер қоры (дерекқор) (database) - компьютер арқылы тез арада іздеу және керек құжатты алу мүмкіндігін арттыру үшін ұйымдастырылған деректер мен ақпараттар жиынтығы. [1]. 

Деректер қоры деректерді сақтау, алу жаңарту, өшіру барысын жеңілдету мен жалпы деректерді өңдеу бойынша өзге де операцияларды жүзеге асыру үшін құрылымдалады. 

Деректер қоры файлдан немесе жеке жазбаларға бөлінетіндей файлдар жиынтығынан құралады. Әр жазба бір немесе бірнеше өрістен тұрады. Өрістер деректерді сақтаудың қарапайым түрі болып саналады. Қолданушылар ақпараттарды деректер қорынан көбінесе сұрау салу арқылы алады. 

Деректерді алу үшін деректер қорын басқару жүйесін пайдалану ережелерін сақтай отырып, негізгі сөздер мен сұрыптау командаларын пайдалану арқылы жедел түрде іздеу салуға, олардың орналасу тәртібін өзгертуге, көп жазбалардың арасынан бір өрісті ерекшелеп алуға және топтастыруға болады. 

 Қолдану түрі бойынша ДҚБЖ персональдық және көпқолданушылық ДҚБЖ-ға бөлінеді. Персональдық ДҚБЖ бір компьютерде жұмыс істейтін жергілікті (локальды) деректер қорын құруға мүмкіндік береді. Персональдық ДҚБЖ-лар: Paradox, dbase, FoxPro, Access және т.б. (Access 2000/2002 берілгендерге көпқолданушылық қатынауды қолдайды).

Көпқолданушылық ДҚБЖ-лар «клиент-сервер» архитектурасында жұмыс істейтін ақпараттық жүйелерді құруға мүмкіндік береді. Кең таралған көпқолданушылық ДҚБЖ-лар: Oracle, Informix, SyBase, Microsoft SQL Server, InterBase.
3. Деректердің негізгі модельдері

Модель — бұл деректерді құрылымдаудың, деректер арасындағы байланыстарды сипаттаудың тәсілі.

Модельге қойылатын айқын талаптар: 
· Модель әртүрлі құрылым мен күрделілікке ие деректермен жұмыс істеуді қамтамасыз ететіндей жеткілікті универсалды болуы тиіс. 
· Модель деректерді автоматты өңдеуді қолдауы керек, яғни бағдарламалық құралдармен жүзеге асырылуы тиіс. 
· Модель көрнекі, «айқын» болуы керек. Себебі деректер құрылымын таңдалған модель құралдарымен сипаттау міндеті әзірлеуші (адам) мойнына жүктеледі, модель қаншалықты күрделі болса, жобалау кезінде қателіктерден аулақ болу соншалықты қиын болады

Иерархиялық модель. Модель (аталуы бойынша) деректерді иерархия түрінде ұсынады. Модель объектілер арасындағы бағыну қатынасын сипаттауға бағытталған.
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Сурет 1. Иерархиялық модель
Желілік модель. Желілік модель иерархиялық модельдің дамуы болып табылады. Модель деректер арасындағы күрделі қарым-қатынастарды сипаттауға мүмкіндік береді. Дегенмен, мүмкіндіктердің кеңеюі модельдің өзін жүзеге асырудың күрделілігімен және деректермен манипуляциялаудың қиындығымен байланысты. 

[image: image2.png]



Сурет 2. Желілік модель
Реляциялық модель. Реляциялық модельде деректер кестелер түрінде ұсынылады, олар жолдар мен бағаналардан тұрады. Әрбір кестенің жолы — бұл бір нақты объект туралы ақпарат, ал бағаналар осы объектінің қасиеттерін қамтиды. Объектілер арасындағы байланыстар кестелердің бағаналары арасындағы байланыстар арқылы белгіленеді.
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Сурет 3. Реляциялық модель
Объектілік модель. Бұл модельде деректер объектілер түрінде ұсынылады. Объектінің атрибуттар деп аталатын қасиеттер жиынтығы бар, сонымен қатар деректерді өңдеу үшін әдістер деп аталатын процедураларды да қамтуы мүмкін.
Гибридтік модельдер. Кейбір қосымшаларда деректерді ұсынудың әртүрлі модельдерін араластыруға әрекеттер жасалады. Мұндай араласудың мысалы — объекті-реляциялық модель. Бұл модельде реляциялық және объектілік идеология арасында белгілі бір ұқсастық пайдаланылған. Реляциялық модельдің кестелерінің жолдары объектілік модельдің объектілеріне сәйкес келеді, ал кестелердің бағаналары — объектілердің атрибуттарына. Кестелер жалпы алғанда сыныптарға аналог болып табылады. 
Деректер қорында сақталған деректер белгілі бір логикалық құрылымға ие, басқаша айтқанда, ДҚБЖ қолдайтын деректерді ұсынудың кейбір моделімен (Деректер моделі) сипатталады. Классиктердің қатарына келесі деректер модельдері жатады:

· иерархиялық,

· желілік,

· реляциялық.

Сонымен қатар, соңғы жылдары келесі деректер модельдері пайда болды және іс жүзінде белсенді енгізіле бастады:

· постреляциялық,

· көпөлшемді,

· объектіге бағытталған.

Басқаларға негізделген барлық жүйелер де әзірленуде белгілі модельдерді кеңейтетін деректер модельдері. Олардың ішінде мыналарды атауға болады.
Объектілік-реляциялық, дедуктивті-объектіге бағытталған, семантикалық, тұжырымдамалық модельдер. Осы модельдердің кейбіреулері мәліметтер базасын, білім қорын және бағдарламалау тілдерін біріктіруге қызмет етеді.
4 ДҚ проектілеу кезеңдері. Берілгендердің реляциялық моделі
Деректер қорын проектілеу процессі 3 кезеңнен тұрады:

· берілгендердің инфологиялық моделін құру

· деректер қорының концептуалдық моделін құру. ДҚБЖ таңдау

· деректер қорының физикалық моделін құру

Берілгендер моделі – берілгендерге қолдануға мүмкін болатын операциялардың құрылымын анықтайтын ережелер.

Инфологиялық модель пән облысын ақпараттық деңгейде сипаттайды. Объектілерді және олардың арасындағы байланысты талдау нәтижесінде пән облысы объектілерінің тізімі олардың қасиеттері немесе атрибуттары, тізімі, пән облысының құрылымы диаграмма түрінде құрылады. Әрбір атрибут үшін пән облысының қасиетттерімен анықтайтын мүмкін болатын мәндеріне шектеулер көрсетіледі. Мұндай шектеулер берілгендердің бүтіндік шектеулері деп аталады. Инфологиялық модель жеке қолданудың талаптарын біріктіреді және олардың арасындағы қатынас құралы болып табылады.

Концептуалдық модель пән облысының объектілерін және байланыстарды формальді деңгейде сипаттайды.

Деректер қорын құру процесінде модельдің тілі таңдалады және элементтері анықталады. Әрбір ДҚБЖ тек бір модельді қолданады. Берілгендер моделін және ДҚБЖ-ны таңдау бір-біріне байланысты.

Физикалық модель компьютерде берілгендерді орналастыру тәсілін анықтайды. Берілгендерге қатынасу әдісін және индексациялау тәсілдерін ескереді. Қазіргі заманға қолайлы программалық құралдарда ұйымдастырудың бұл деңгейі автоматты түрде жүргізіледі.

Сонымен деректер қорын проектінің негізгі есебі пән облысының инфологиялық деңгейін және концептуалдық деректер қорын құру болады.

Мәліметтер базасы өрістерінің қасиеттері.

Өрістер мәліметтер базасының құрылымын ғана емес, сонымен қатар мәліметтердің топтық қасиеттерін де анықтайды.

· Өріс атауы – мәліметтер базасына автоматтандыру операцияларын қолданғанда осы өрістің элементтеріне қандай қатынаста болу керектігін анықтайды.

· Өріс типі – берілген өрістегі мәліметтер типін анықтайды 

· Өріс өлшемі – берілген өріске енгізілетін символдардың ақырғы ұзындығын анықтайды

· Енгізу қалқасы – Енгізудің түрін анықтайды 

· Қолтаңба – берілген өріс үшін кесте бағанының тақырыбын анықтайды

· Үнсіз келісім бойынша қабылданатын мән – ұяшықа автоматты түде енгізілетін мән.

· Мәнге қойылатын шарт – мәліметтерді енгізудің дұрыстығын тексеру үшін қолданылатын шектеу

· Қате туралы хабар – Қате мәліметтерді енгізу кезінде пайда болатын ескерту 

· Міндетті өріс – Мәліметтер базасын толтырғанда берілген өрісті міндетті түрде толтыру қажеттігін анықтайтын қасиет

· Бос жолдар – бос жолдан тұратын мәліметтерді енгізуге рұқсат беретін қасиет

· Индекстелген өріс – егер өріске осы қасиет берілсе, онда осы өрісте сақталынған жазбаларды сұрыптаумен, іздестірумен байланысты амалдар жылдамдылатылады. Индекстелген өрістер үшін жазбалардағы мәндердің қайталануын тексеруді ұйымдастыруға болады.

Реляциялық деректер қорлары. Деректерді сақтау реляциялық модельге негізделген дерекқорлар реляциялық дерекқорлар деп аталады. Бұрын айтылғандай, реляциялық модель деректерді кестелер түрінде ұйымдастыруды қарастырады. Кестелердің жолдарын жазбалар немесе кортеждер деп атайды, ал бағаналарды — өрістер немесе атрибуттар деп атайды.
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Сурет 4. Реляциялық модельдегі кестелер

Реляциялық модельдегі кестелер. Реляциялық модельде деректер кестелер түрінде ұйымдастырылған. Әр кесте белгілі бір тақырыпқа немесе объектіге қатысты деректерді сақтайды. Кестенің жолдары (жазбалар) нақты объектілердің немесе оқиғалардың мәліметтерін қамтиды, ал бағаналар (атрибуттар) объектілердің қасиеттерін немесе сипаттамаларын көрсетеді.

Кестелер арасында байланыстар орнату арқылы деректердің өзара байланысы сипатталады. Мысалы, бір кестедегі жазба екінші кестедегі жазбамен шетелдік кілт (foreign key) арқылы байланысуы мүмкін. Бұл реляциялық модельдің негізінде жатқан деректердің иерархиялық емес, бірақ логикалық тұрғыдан байланысты ұйымдастырылуын қамтамасыз етеді.

«Клиент» және «Товар» өрістері «Клиент» және «Товар» кестелерінің кілттерінің мәндерін қамтиды (өрістердің атаулары мен кесте атауларының сәйкес келуі міндетті емес).

«Заказ» кестесінің әр жазбасы клиенттің белгілі бір тауарды сатып алу туралы ақпаратты қамтиды — тапсырыс күні мен тауардың саны. Тапсырыста сонымен қатар клиенттің және тапсырыстың идентификаторлары бар, бұл кімнің және қандай тауарға тапсырыс жасағанын анықтауға мүмкіндік береді. Мысалы, Иванов бір шкаф, кейіннен он екі орындыққа тапсырыс берді. Николаев тек бір шкафқа тапсырыс берді, ал Петров әзірге ештеңе тапсырыс берген жоқ.
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Сурет 5. Кестелер мен байланыстардың бейнесі
Қазіргі заманғы дерекқор технологияларының жағдайы

Дерекқорларды ұйымдастырудың негізгі қазіргі заманғы принциптері:
· Заманауи ДҚБЖ-нің көпшілігі әртүрлі архитектурадағы компьютерлерде, әртүрлі операциялық жүйелердің басқаруында жұмыс істеуге қабілетті.

· Көптеген заманауи ДҚБЖ толық реляциялық деректер моделін қолдайды, категориялардың тұтастығын және сілтеме деңгейіндегі тұтастықты қамтамасыз етеді.
· Қазіргі заманғы ДҚБЖ деректерді анықтау мен олармен манипуляция жасау үшін қабылданған стандарттарға сүйенеді, ал әртүрлі ДҚБЖ арасында деректер алмасу кезінде ақпарат алмасу технологияларына негізделеді.

· Көптеген қазіргі ДҚБЖ "желілік" ДҚБЖ деп аталатын түрлеріне жатады, олар көп пайдаланушылық режимде дерекқормен жұмыс істеуді және деректерді орталықтандырылмаған түрде сақтау мүмкіндігін қолдайды.

· Мұндай ДҚБЖ-лер дерекқорларды басқарудың дамыған құралдары мен сақталған ақпаратты қорғаудың құралдарына ие.
· Мұндай ДҚБЖ клиенттік қолданбаларды қосуға арналған құралдарға ие.

· Қазіргі заманғы ДҚБЖ объектіге бағытталған әдістің негізгі идеясының концепцияларын қолданудың тәжірибесімен сипатталады, бұл дерекқорлардың абстракция деңгейін арттыруға көмектеседі және дерекқор технологияларының дамуындағы перспективалық кезең болып табылады.
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Тақырып 2: ДҚБЖ архитектурасы 
Дәріс жоспары:

1. Үш деңгейлі деректер қоры архитектурасы 
2. Деректер қорын басқару жүйесінің функциясы 

1 Үш деңгейлі деректер қоры архитектурасы

ДҚБЖ дамуының маңызды аспектілерінің бірі — деректер қорының логикалық құрылымын және пайдаланушыларға қажетті деректермен манипуляцияларды компьютерлік жабдықтың талап ететін физикалық көріністен бөлу идеясы.

Дерекқордың түрлі деңгейдегі сипаттамасы

Бірдей дерекқор, көзқарасқа байланысты, әртүрлі сипаттама деңгейлеріне ие болуы мүмкін. Деректерді сипаттаудың санына байланысты ДҚБЖ бір, екі және үш деңгейлі жүйелерге бөлінеді. Қазіргі уақытта көбінесе үш деңгейлі архитектура қолданылады, ол дерекқорды қарастыру үшін үш абстракция деңгейін ұсынады.

Мұндай архитектураны мына деңгейлер құрайды:

Сыртқы деңгей — пайдаланушылар деректерді қабылдайтын деңгей, мұнда әр түрлі пайдаланушы топтары дерекқорға өздерінің көрінісін (ПП) жасайды.

Ішкі деңгей — дерекқорлық басқару жүйесі мен операциялық жүйе деректерді қабылдайтын деңгей.

Концептуалды деңгей — сыртқы деңгей мен ішкі деңгей арасында деректерді көрсету үшін арналған, сондай-ақ, оларды бір-бірінен тәуелсіз ету үшін қажетті шарттарды қамтамасыз етеді; бұл деңгей пайдаланушылардың жалпыланған көрінісімен байланысты.

Деректер құрылымын кез келген деңгейде сипаттау схеманы білдіреді. Үш деңгейлі архитектураға сәйкес дерекқор схемасының үш түрлі түрі бар. Ең жоғары деңгейде бірнеше сыртқы схема немесе подсхема болады, олар деректердің әртүрлі көріністеріне сәйкес келеді. Концептуалды деңгейде дерекқордың сипаттамасы концептуалды схема деп аталады, ал ең төменгі абстракция деңгейінде — ішкі схема.
Үш деңгейлі архитектураның негізгі тағайындалуы — деректерден тәуелсіздікті қамтамасыз ету. Бұл тәуелсіздіктің мәні, төменгі деңгейлердегі өзгерістердің жоғары деңгейлерге ешқандай әсер етпейтіндігінде. Деректерден тәуелсіздіктің екі түрі бар: логикалық және физикалық.

Логикалық деректер тәуелсіздігі сыртқы схемалардың концептуалдық схемаға енгізілген өзгерістерден толық қорғалғанын білдіреді. Концептуалдық схемадағы өзгерістер, мысалы, жаңа объектілер, атрибуттар немесе байланыстарды қосу немесе жою, басқа пайдаланушылар топтарына арналған бұрыннан бар сыртқы схемаларды өзгерту қажеттілігісіз жүзеге асырылуы тиіс.
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Сурет 6. Үш деңгейлі ДҚБЖ архитектурасы
Физикалық деректер тәуелсіздігі концептуалдық схеманың ішкі схемаға енгізілген өзгерістерден қорғалғанын білдіреді. Ішкі схемадағы өзгерістер, мысалы, әртүрлі файлдық жүйелерді немесе сақтау құрылымдарын пайдалану, түрлі сақтау құрылғылары, индекстерді өзгерту немесе хештеу, концептуалдық немесе сыртқы схемаларды өзгертуді қажет етпестен жүзеге асырылуы тиіс.
Келесі кезекте аталған үш деңгейдің әрқайсысын қарастырайық. 
Сыртқы деңгей — бұл пайдаланушы деңгейі. Пайдаланушы программист, соңғы пайдаланушы немесе дерекқор әкімшісі болуы мүмкін. Дерекқорды пайдаланушылардың көзқарасы бойынша көрсету сыртқы көрсетілім деп аталады. Әрбір пайдаланушылар тобы ұйым үшін ортақ модельденген пәндік салада өздеріне қызықты болатын объектілер, атрибуттар мен байланыстарды айқындайды. Бұл дерекқордың бөлек пайдаланушылар үшін немесе пәндік саланың белгілі бір аспектілеріне бағытталған жартылай немесе қайта анықталған сипаттамалары ішкісхема деп аталады.
Концептуалдық деңгей үш деңгейлі архитектурада аралық деңгей болып табылады және дерекқордағы барлық ақпаратты абстрактілі түрде көрсетуге мүмкіндік береді. Дерекқорды осы деңгейде сипаттау концептуалдық схема деп аталады, ол концептуалдық жобалаудың нәтижесі болып табылады. 
Дерекқорды концептуалдық жобалау пайдаланушылардың ақпараттық қажеттіліктерін талдауды және оларға қажет деректер элементтерін анықтауды қамтиды. Осылайша, концептуалдық схема — барлық деректер элементтері мен олардың арасындағы байланыстардың біртұтас логикалық сипаттамасы, дерекқордың логикалық құрылымы. Әрбір дерекқор үшін тек бір концептуалдық схема болады.
Концептуалдық схема мынадай элементтерді қамтуы тиіс:

· объектілер мен олардың атрибуттары;

· объектілер арасындағы байланыстар;

· деректерге қойылатын шектеулер;

· деректер туралы семантикалық ақпарат;

· деректердің қауіпсіздігін қамтамасыз ету және тұтастығын қолдау.

Ішкі деңгей дерекқор архитектурасының үшінші деңгейі болып табылады. Ішкі схема дерекқордың физикалық жүзеге асырылуын сипаттайды және оңтайлы өнімділікті қамтамасыз ету мен дискілік кеңістікті үнемді пайдалануды мақсат етеді. Әрбір дерекқор үшін тек бір ішкі схема болады.
Ішкі деңгейде мынадай ақпарат сақталады:

· деректер мен индекстерді сақтау үшін дискілік кеңістіктің бөлінуі;

· жазбаларды сақтау туралы егжей-тегжейлі сипаттама (сақталатын деректер элементтерінің нақты өлшемдерін көрсетумен);

· жазбалардың орналасуы туралы мәліметтер;

· деректерді қысу және оларды шифрлау үшін таңдалған әдістер туралы ақпарат.

Деректер қорын басқару жүйесі (ДҚБЖ) барлық үш деңгейдегі схемалардың арасындағы сәйкестікті орнатуға, сондай-ақ олардың қарама-қайшылығын тексеруге жауапты.
Ішкі деңгейден төмен физикалық деңгей орналасқан, ол операциялық жүйе арқылы, бірақ ДҚБЖ басқаруымен бақыланады. Физикалық деңгей деректердің машинада қалай ұсынылатынын ескереді. Ол дерекқорға физикалық көзқарас береді: дискжетектер, физикалық адреса, индекстер, көрсеткіштер және т. б.
2 Деректер қорын басқару жүйесінің функциясы

Деректер қорын басқару жүйесінің (ДҚБЖ) функциялары мыналарды қамтиды:

1 Деректерді сақтау: Деректерді тиімді сақтау және басқару, соның ішінде резервтік көшіру мен қалпына келтіру.

2 Деректерге қолжетімділік: Пайдаланушылар мен бағдарламаларға деректерге жылдам және қауіпсіз қолжетімділікті қамтамасыз ету.

3 Деректердің бүтіндігі: Деректердің тұтастығын қамтамасыз ету, яғни шектеулер мен ережелердің сақталуын бақылау.

4 Қауіпсіздік: Деректерге рұқсатсыз қол жеткізуден қорғау, пайдаланушылардың құқықтарын басқару.

5 Транзакцияларды басқару: Деректер өзгерістерін бақылау, транзакциялардың толықтығын және біртұтастығын қамтамасыз ету.

6 Деректерді сұрату: SQL немесе басқа тілдер арқылы деректерді сұрату, өңдеу және шығару.

7 Деректерді басқару: Деректерді ұйымдастыру, индекстеу, автоматты түрде жаңарту және жою.

8 Репликация: Деректердің көшірмелерін жасау және оларды синхрондау, жүйенің тұрақтылығын арттыру.

9 Мониторинг және диагностика: Дерекқордың жұмысын бақылау, өнімділікті талдау және ақауларды диагностикалау.

10 Интерфейс: Пайдаланушылар мен бағдарламалар үшін графикалық немесе командалық интерфейстерді қамтамасыз ету.

1 Деректерді сыртқы жадта басқару

Бұл функция пайдаланушыларға деректермен жүргізілетін ең негізгі операцияларды орындау мүмкіндігін ұсынады — ақпаратты сақтау, шығару және жаңарту. Ол деректерді сақтау үшін, сонымен қатар деректерге жылдам қол жеткізуді қамтамасыз ету мақсатында қажетті сыртқы жад құрылымдарын ұйымдастыруды қамтиды.
2 Транзакцияларды басқару

Транзакция — бұл дерекқордағы операциялардың ретінен тұратын, ДҚБЖ-мен біртұтас ретінде қарастырылатын әрекеттер жиынтығы. Транзакция — дерекқордың мазмұнына қол жеткізу немесе оны өзгерту мақсатында орындалатын әрекеттер жиынтығы. Жай транзакциялардың мысалы ретінде дерекқорға белгілі бір объект туралы ақпаратты қосу, жаңарту немесе жою жатады. Күрделі транзакция, керісінше, дерекқорға бірнеше өзгерістерді бір уақытта енгізуді талап етеді. Транзакцияның басталуы жеке пайдаланушы немесе қолданбалы бағдарлама арқылы жүзеге асырылуы мүмкін.
3 Дерекқорды қалпына келтіру
ДҚБЖ-ге қойылатын негізгі талаптардың бірі — деректерді сыртқы жадта сенімді сақтау. Сенімді сақтау дегеніміз — ДҚБЖ-нің аппараттық немесе бағдарламалық ақаулардан кейін дерекқордың соңғы келісімді күйін қалпына келтіру қабілеті. Әдетте, екі түрдегі аппараттық ақаулар қарастырылады:

· Жұмсақ ақаулар: компьютердің кенеттен тоқтап қалуын білдіреді (мысалы, электр қуатының үзілуі);

· Қатты ақаулар: сыртқы жадтағы ақпараттың жоғалуымен сипатталады.

Деректерді сенімді сақтауды қамтамасыз ету үшін деректерді артық сақтау талап етіледі, және қалпына келтіру үшін пайдаланылатын деректер бөлігінің ерекше сенімді түрде сақталуы керек. Мұндай артық ақпаратты сақтаудың ең таралған әдісі — дерекқордың өзгерістер журналын жүргізу.
4 Дерекқор тілдерін қолдау

Деректер қорлармен жұмыс істеу үшін арнайы тілдер қолданылады, олар дерекқор тілдері деп аталады. Бұл тілдер деректер қорындағы деректерді сұрау, өзгерту, басқару және ұйымдастыру үшін арналған, мысалы, SQL (Structured Query Language) — ең кең таралған деректер қорының тілі.
Заманауи ДҚБЖ-лерде әдетте дерекқормен жұмыс істеу үшін қажетті барлық құралдарды қамтитын біртұтас интеграцияланған тіл қолданылады. Бұл тіл деректер қорды құрудан бастап, базалармен базалық пайдаланушы интерфейсін қамтамасыз етуге дейінгі барлық әрекеттерді орындауға мүмкіндік береді. Қазіргі уақытта ең танымал реляциялық ДҚБЖ-лер үшін стандартты тіл — SQL (Structured Query Language, яғни құрылымдық сұрау тілі). SQL тілі реляциялық деректер қордың схемасын анықтауға және деректермен манипуляция жасауға мүмкіндік береді.
5 Деректер сөздігі

Жоғарыда қарастырылған үш деңгейлі архитектураның негізгі идеяларының бірі — схемалар, пайдаланушылар, қолданбалар және т. б. туралы деректермен интеграцияланған жүйелік каталогтың болуы. Жүйелік каталог, сондай-ақ деректер сөздігі деп аталатын, дерекқордағы деректерді сипаттайтын ақпаратты сақтайтын орын болып табылады.
Каталог деректер сөздігі ретінде пайдаланушылар мен ДҚБЖ функцияларына қолжетімді болады. Әдетте, деректер сөздігінде келесі ақпарат болады:

· деректер элементтерінің атаулары, типтері және өлшемдері;

· байланыстардың атаулары;

· деректерге қойылатын тұтастықты қолдау шектеулері;

· деректерге қол жеткізу құқығына ие пайдаланушылардың атаулары;

· сыртқы, концептуалдық және ішкі схемалар, сондай-ақ олардың арасындағы сәйкестіктер;

· статистикалық деректер, мысалы, транзакциялар жиілігі мен дерекқор объектілеріне арналған сұрау көрсеткіштері.

6 Параллельді қолжетімділікті басқару

ДҚБЖ-нің құрылуы мен қолданылуының негізгі мақсаттарының бірі — көптеген пайдаланушылардың бірлесіп өңделетін деректерге параллельді қол жеткізуін қамтамасыз ету. Параллельді қолжетімділікті ұйымдастыру салыстырмалы түрде оңай, егер барлық пайдаланушылар тек деректерді оқыса, себебі бұл жағдайда олар бір-біріне кедергі жасамайды.
Алайда, егер екі немесе одан көп пайдаланушы бір уақытта дерекқорға қол жеткізсе, жаңартулар кезінде кедергілер мен жағымсыз салдарлар туындауы мүмкін. Мысалы, егер олардың біреуі деректерді жаңартуға тырысса. ДҚБЖ осындай жағдайларда көптеген пайдаланшылардың параллельді қолжетімділігі кезінде мұндай кедергілердің болмауын қамтамасыз етуі тиіс.

7 Оперативті жад буферлерін басқару

ДҚБЖ әдетте үлкен көлемдегі дерекқорлармен жұмыс істейді. Егер деректер элементіне қол жеткізу кезінде әрдайым сыртқы жадпен алмасу жүргізілсе, онда жүйе жалпы жылдамдығы сыртқы жад құрылғысының жылдамдығына тәуелді болады. Бұл жылдамдықты нақты арттырудың негізгі тәсілі - деректерді оперативті жадта буферизациялау. Дамыған ДҚБЖ-лер өздерінің буферлік жүйесін қолдайды, оған арнайы буферлер жиыны мен буферлерді ауыстырудың өзіндік ережелері кіреді.

8 Деректерге қолжетімділікті бақылау

ДҚБЖ-нің пайдаланушылардың тек рұқсат етілген қолжетімділігін қамтамасыз ететін механизмге ие болуы керек, сондай-ақ дерекқорды рұқсатсыз қол жеткізуден қорғауы қажет. Заманауи ДҚБЖ-лер деректер қауіпсіздігін қамтамасыз ету үшін екі кеңінен қолданылатын тәсілдің бірін пайдаланады: таңдамалы тәсіл немесе міндетті тәсіл.

Көптеген заманауи жүйелерде таңдамалы тәсіл қарастырылған, мұнда әрбір пайдаланушы әртүрлі объектілермен жұмыс істегенде түрлі құқықтарға ие болады. Айтарлықтай сирек қолданылатын альтернативті, міндетті тәсілде деректердің әрбір объектісіне белгілі бір классификациялық деңгей тағайындалады, ал әрбір пайдаланушының қол жеткізу деңгейі болады.

9 Деректердің тұтастығын қолдау
Тұтастық термині дерекқорда сақталатын деректердің дұрыстығы мен қарама-қайшылығын сипаттау үшін пайдаланылады. Деректердің тұтастығын қолдау механизмін жүзеге асыру үшін СУБД деректермен жұмыс істегенде бұзуға болмайтын ережелер туралы ақпаратты қамтуы керек, сондай-ақ деректер мен олардың өзгерістерінің белгіленген ережелерге сәйкестігін бақылау құралдарына ие болуы тиіс.
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Тақырып 3: Деректер қорының тілдері
Дәріс жоспары:

1 ДҚБЖ-де өз функциялары
2 Деректермен манипуляциялау тілі
3 Көп пайдаланушы ДҚБЖ архитектурасы
4 Файлдық сервер
1 ДҚБЖ-де өз функциялары
ДҚБЖ-де өз функцияларына сәйкес бірнеше арнайы подтілдер қолдау табады. Оларды екі категорияға бөлуге болады:

Дерекқорды анықтау тілі (ЯОД) — DDL (Data Definition Language);

Деректермен манипуляциялау тілі (ЯМД) — DML (Data Manipulation Language).
Деректер қорын анықтау тілі (ЯОД)
Деректер қорын анықтау тілі — бұл пәндік саланы сипаттайтын сипаттамалық тіл. Осы тілдің көмегімен объектілер аталады, олардың қасиеттері мен объектілер арасындағы байланыстар анықталады. Деректер қорын анықтау тілі негізінен дерекқордың логикалық құрылымын анықтау үшін қолданылады. Дерекқор схемасы арнайы дерекқорды анықтау тілі терминдерімен берілген анықтамалар жиынтығынан тұрады. Деректер қорын анықтау тілі жаңа схеманы анықтау үшін де, бар схеманы өзгерту үшін де пайдаланылады.
Деректер қорын анықтау тілі операторларын компиляциялау нәтижесінде жүйелік каталогта сақталатын метадеректер жиынтығы пайда болады. Метадеректер - бұл жазбалар, деректер элементтері және пайдаланушылар үшін қызығушылық тудыратын немесе ДҚБЖ-нің жұмыс істеуі үшін қажетті басқа объектілерді қамтитын деректер. Нақты деректерге қол жеткізбес бұрын, ДҚБЖ әдетте жүйелік каталогқа жүгінеді.
2 Деректермен манипуляциялау тілі (ЯМД)
Деректермен манипуляциялау тілі деректермен жұмыс істеуге арналған операторлар жиынтығын қамтиды, яғни деректерді дерекқорға енгізуге, жоюға, өзгертуге немесе бар деректерді таңдауға мүмкіндік беретін операторлар. Деректермен жүргізілетін операцияларды келесі түрде классификациялауға болады:

1 Селекция операциялары: деректерді таңдау, фильтрациялау және сұрау.

2 Деректерге қатысты әрекеттер: деректерді қосу, жою және жаңарту.

· Қосу - жазба экземплярын дерекқорға енгізу және оның байланыстарын орнату;

· Жою - жазба экземплярын дерекқордан шығарып, жаңа байланыстарды орнату;

· Өзгерту - жазба экземплярының мазмұнын өзгерту және қажет болса, байланыстарды түзету.
Деректермен манипуляциялау тілдері екі типке бөлінеді. Бұл бөліну деректермен жұмыс істеудегі түбегейлі көзқарастардың айырмашылығымен, яғни деректермен жұмыс істеудегі базалық конструкциялардың айырмашылығымен байланысты.

1 Процедурлік деректермен манипуляциялау тілі — пайдаланушыларға деректерді өңдеу үшін нақты қадамдарды көрсетуге мүмкіндік береді. Мұнда пайдаланушы қандай операцияларды орындау керектігін және олардың ретін анықтайды.

2 Декларативті (процедурасыз) деректермен манипуляциялау тілі — пайдаланушы тек қажетті нәтижені сипаттайды, ал ДҚБЖ операторлардың қалай орындалатынын өзі шешеді.
Реляциялық ДҚБЖ көбінесе процедурасыз деректермен манипуляциялау тілдерін, ең жиі қолданылатындары — құрылымдық сұрау тілі (SQL) немесе үлгі бойынша сұрау тілі (QBE) — қолдайды. SQL пайдаланушыларға деректерді сұрау, енгізу, жаңарту және жоюға мүмкіндік берсе, QBE пайдаланушыға деректерді үлгілеу арқылы іздеуге мүмкіндік береді, яғни пайдаланушы қажетті нәтижені көрсетеді, ал жүйе оны автоматты түрде орындап береді.

3 Көп пайдаланушы ДҚБЖ архитектурасы

Көп пайдаланушы ДҚБЖ архитектурасы пайдаланушылардың дерекқорға бір уақытта қол жеткізуін қамтамасыз ету үшін арнайы жобаланады. Мұндай архитектураның негізгі элементтері мыналар:

1 Клиент-сервер моделі: Пайдаланушылар деректермен жұмыс істеу үшін клиенттік қосымшаларды пайдаланады, ал дерекқор сервері барлық деректерді сақтап, басқаруды жүзеге асырады. Бұл модель параллельді қолжетімділікті тиімді басқаруға мүмкіндік береді.

2 Деректерге қолжетімділікті басқару: СУБД пайдаланушылардың құқықтарын анықтап, рұқсатсыз қол жеткізуді болдырмау үшін қауіпсіздік шараларын қамтамасыз етеді.

3 Транзакцияларды басқару: Көп пайдаланушы ортада деректердің тұтастығы мен үйлесімділігін сақтау үшін транзакцияларды басқару механизмдері қолданылады.

4 Буферизация және кэштеу: Деректерге жылдам қол жеткізуді қамтамасыз ету үшін буферлер мен кэштер пайдаланылады.

5 Синхронизация механизмдері: Параллельді қолжетімділікті басқару үшін синхронизация механизмдері, мысалы, блоктау және келісімді басқару, пайдаланылады.

6 Жүйелік каталог: Пайдаланушылар мен деректер объектілері туралы ақпаратты сақтайтын жүйелік каталог деректермен жұмыс істеуді жеңілдетеді.

Көп пайдаланушы СУБД архитектурасы пайдаланушылардың өнімділігін арттыру мен деректердің қауіпсіздігін қамтамасыз ету мақсатында жоғарыда аталған элементтердің үйлесімін талап етеді

Екі деңгейлі "клиент-сервер" технологиясының модельдері
Деректер қоры жүйесін екі программалық процестің өзара әрекеттесуі арқылы орындалатын процестің бөлінуі ретінде қарастыруға болады. Бұл модельде бір процесс "клиент" деп аталады, ал клиентті қызмет көрсететін процесс "сервер" (дерекқорларды сақтайтын машина) ретінде қарастырылады. Клиенттік процесс белгілі бір қызметтерді сұрайды, ал серверлік процесс осы қызметтердің орындалуын қамтамасыз етеді.

Бұл модельде бір серверлік процесс көптеген клиенттік процестерді бір уақытта қызмет көрсетуі мүмкін екендігі болжанады, бұл дерекқорға бір мезгілде бірнеше пайдаланушының қолжетімділігін тиімді ұйымдастыруға мүмкіндік береді. Клиент-сервер архитектурасы деректерге жылдам қол жеткізу мен ресурстарды тиімді пайдалану үшін өте пайдалы.
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Сурет 7. Дерекқор жүйесінің құрылымы
Дерекқор жүйесінің құрылымы: клиенттер мен серверді бөлудегі элементтер
1. Клиент:

· Пайдаланушы интерфейсі: Клиенттің графикалық немесе командалық интерфейсі, пайдаланушылардың дерекқорға сұрау жасауын қамтамасыз етеді.

· Клиенттік логика: Деректерді өңдеу, локальді есептеулер жүргізу және деректерді серверден алу үшін клиенттік қосымша логикасы.

2. Сервер:

· Дерекқор сервері: Деректерді сақтау, басқару және қорғау үшін жауапты. Сервер барлық деректерді сақтайды және клиенттердің сұрауларына жауап береді.

· Серверлік логика: Деректерге сұрау жасауды, транзакцияларды басқаруды, деректердің тұтастығын қамтамасыз етуді және қауіпсіздік шараларын орындауды қамтиды.

3. Желілік компонент:

· Желілік протокол: Клиенттер мен сервер арасында ақпарат алмасуды қамтамасыз ететін протоколдар (мысалы, TCP/IP). Бұл протокол деректерді қауіпсіз және тиімді жеткізуді қамтамасыз етеді.
4 Файлдық сервер

Файлдық сервер моделі "деректерді қашықтан басқару" моделі деп аталады. Бұл модельде функциялардың таралуы мынадай:

· Клиент: Клиентте қосымшаның дерлік барлық бөліктері орналасады, оның ішінде презентация бөлімі, қолданбалы функциялар және ақпараттық ресурстарды басқару функциялары.

· Файлдық сервер: Серверде қосымшалар мен СУБД-нің жұмыс істеуі үшін қажетті файлдар сақталады. Файлдық сервер файлдарға қол жеткізуді қамтамасыз етеді, яғни клиенттер серверден файлдарды сұрай алады және олармен жұмыс істей алады.

Бұл модельде клиенттер файлдарға тікелей қатынаса алады, бірақ деректерді басқару мен өңдеу функциялары клиенттік құрылғыларда жүзеге асырылады. Файлдық сервер моделі деректерді сақтау мен басқарудың қарапайым шешімі ретінде тиімді, бірақ көп пайдаланушы ортада тиімділік пен өнімділік мәселелері туындауы мүмкін
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Сурет 8. Файлдық сервер моделі
Файлдық сервер моделі
Файлдық сервер моделі деректерді сақтау мен басқарудың қарапайым шешімі болып табылады, ол көбінесе локальды желілерде (LAN) қолданылады. Модельдің негізгі компоненттері мен ерекшеліктері мыналар:

1. Клиенттік құрылғылар:

· Клиенттер (компьютерлер, жұмыс станциялары) файлдық сервермен байланыс орнатады. Клиенттерде қосымшаның интерфейсі, логикасы және бизнес-логикасы орналасады.

2. Файлдық сервер:

· Серверде файлдар, деректер базалары және қолданбалы бағдарламалардың ресурстары сақталады. Сервер клиенттердің файлдарға қол жеткізуін, файлдарды оқу, жазу, жою және өзгертуді қамтамасыз етеді.

3. Желілік байланыс:

· Клиенттер мен сервер арасындағы деректер алмасу желі арқылы жүзеге асырылады. Бұл байланыс үшін түрлі протоколдар (мысалы, SMB, NFS) пайдаланылады.

4. Файлдық сақтау:

· Деректер файлдар түрінде сақталады, ал файлдардың құрылымы мен форматы серверде анықталады. Клиенттер файлдарға тікелей жүгінеді.

5. Артықшылықтар:

· Оңай орнату және пайдалану.

· Шағын ұйымдар үшін шығындарды азайту.

6. Кемшіліктер:

· Параллельді деректерге қол жеткізуде қиындықтар туындауы мүмкін (конфликтілер).

· Деректердің тұтастығы мен қауіпсіздігі шектеулі болуы мүмкін.

· Клиенттің өнімділігі сервердің жүктемесіне байланысты болады.

Файлдық сервер моделі тиімді, бірақ деректердің көп қолданылуы және сұраулардың күрделілігі артқан кезде шектеулер мен кемшіліктер туындауы мүмкін.

Модельге қашықтан қол жеткізу

Қашықтан қол жеткізу моделі дерекқор серверде сақталады, ал СУБД-нің ядросы да серверде орналасады. Клиентте қосымшаның деректерді енгізу мен көрсету функцияларын, сондай-ақ қолданбалы функцияларды қолдайтын бөліктері бар.

Модель құрылымы:

1. Сервер:

· Деректер қоры: Деректер серверде сақталады.

· СУБД ядросы: Деректерге сұрау салу мен басқару функцияларын орындайды.

2. Клиент:

· Қолданбалы логика: Деректерді енгізу және көрсетуге жауапты.

· Интерфейс: Пайдаланушыға деректермен жұмыс істеу мүмкіндігін береді.

3. SQL сұраулары:

· Клиент серверге SQL тілінде сұрау жібереді. Сервер сұрауды орындайды, нәтижелерді қайтарады.

Артықшылықтар:

· Пайдаланушыларға деректерге оңай қол жеткізу.

· Деректер мен қолданбалы логиканың орталықтандырылуы.

Кемшіліктер:

· Сервер жүктемесі клиенттер санына байланысты артады.

· Желілік байланыстың сапасы жүйенің өнімділігіне әсер етеді.

Бұл модель деректерді басқарудағы тиімділікті арттыруға, бірақ сервердің өнімділігі мен желінің сапасына тәуелділікті де тудырады
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Сурет 9. Қашықтан қол жеткізу моделі
Қашықтан қол жеткізу моделі
Қашықтан қол жеткізу моделі дерекқор жүйесін ұйымдастырудың тәсілі, онда дерекқор мен СУБД серверде орналасады, ал клиентте қосымша интерфейсі мен функционалдығы бар. Бұл модельдің негізгі компоненттері мен сипаттамалары:

Негізгі компоненттер:

1. Сервер:

· Деректер қоры: Деректер серверде орталықтандырылған түрде сақталады.

· СУБД: Деректерді басқару, сұрау салу, транзакцияларды басқару функцияларын орындайды.

2. Клиент:

· Қолданбалы интерфейс: Пайдаланушыларға деректермен өзара әрекеттесуге мүмкіндік беретін интерфейс (графикалық немесе командалық).

· Логика: Деректерді енгізу, өңдеу және көрсетуге арналған қолданбалы функциялар.

3. SQL сұраулары:

· Клиент серверге SQL тілінде сұрау жібереді. Сервер сұрауды өңдеп, нәтижелерді клиентке қайтарады.

Артықшылықтар:

· Орталықтандырылған деректер: Деректердің қауіпсіздігін және тұтастығын сақтау оңай.

· Оңай масштабтау: Жаңа клиенттерді қосу қарапайым.

· Пайдаланушы тәжірибесі: Клиенттік интерфейс пайдаланушыларға ыңғайлы.

Кемшіліктер:

· Сервер жүктемесі: Көптеген клиенттердің бір уақытта жұмыс істеуі сервер жүктемесін арттырады.

· Желілік тәуелділік: Желінің сапасы мен жылдамдығы жүйенің өнімділігіне әсер етеді.

· Кешігулер: Деректерді серверге жіберу және жауап алу кезінде кешігулер болуы мүмкін.

Қашықтан қол жеткізу моделі деректермен тиімді жұмыс істеуді қамтамасыз етеді, бірақ сервер мен желі ресурстарына тәуелділікті де тудырады.

Негізгі әдебиеттер:

1 Сейед Тахагхогхи, Хью Е. Вильямс. Руководство по MySQL / Пер. с англ. — М. : Издательство «Русская редакция» ; 2007. — 544 стр. : ил. ISBN 978–5–7502–0319–2

2 Шварц Б., Зайцев П., Ткаченко В. MySQL по максимуму. 3-е изд. – СПб.: Питер, 2018. – 864 с.: ил. – (Серия «Бестселлеры O'Reilly»). ISBN 978-5-4461-0696-7

3 М. В. Кузнецов, И. В. Симдянов. MySQL на примерах / – СПб.: БХВ-Петербург, 2007. — 592 с.: ил. + CD-ROM. ISBN 978-5-9775-0066-1

4 Виктор Гольцман. MySQL 5.0. Библиотека программиста. Питер; Санкт-Петербург; 2010. ISBN 978-5-49807-135-0

5 Куликов С. Работа с MySQL, MS SQL Server и Oracle в примерах © EPAM Systems, RD Dep, 2018.  — 547 с.

6 Дюбуа П. MySQL. Сборник рецептов. – Пер. с англ. –СПб: Символ-Плюс, 2006. – 1056 с., ил. ISBN 5-93286-070-7

7 Васвани В. MySQL: использование и администрирование = MySQL Database Usage & Administration. - М.: «Питер», 2011. – 368 с. - ISBN 978-5-459-00264-5.

8 Мотев А. А. Уроки MySQL. Самоучитель. — СПб.: БХВ-Петербург, 2006. — 208 с.: ил. ISBN 5-94157-658-7

9 Joel Murach. Murach’s MySQL. 2nd edition. 2015, Mike Murach & Associates, Inc. 

Қосымша әдебиеттер:

1 Кузнецов М.В., Симдянов И.В. MySQL 5. – СПб.: БХВ-Петербург, 2006. – 1024 с.: ил.

2 Люк Веллинг, Лора Томсон. MySQL. Учебное пособие. – М.: Вильямс, 2005.

3 MySQL Cookbook , Third Edition by Paul DuBois Copyright © 2014 Paul DuBois and O’Reilly Media, Inc.. All rights reserved.

4 Allen G. Taylor. SQL For Dummies®, 8th Edition Published by: John Wiley & Sons, Inc., 111 River Street, Hoboken, NJ 07030-5774, www.wiley.com Copyright © 2013 by John Wiley & Sons, Inc., Hoboken, New Jersey

5 Карпова И.П. Базы данных. Учебное пособие. – Московский государственный институт электроники и математики (Технический университет). – М., 2009.

6 Кузин А.В., Левонисова С.В. Базы данных: учеб. Пособие для студ. Высш.учеб.заведений. – 5-е изд., испр. – М.:Издательский дом «Академия», 2012. – 320 с.
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Электрондық тасығыштардағы көздер:

1 Деректер қорының негіздері 
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Тақырып 4: Деректер қоры серверінің моделі
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2 Орталықтандырылған деректер қоры тұтастығын бақылау
3 Қосымша сервері. Үш деңгейлі модель
4 Үш деңгейлі модельдің архитектурасы
Деректер қоры серверінің моделі

"Клиент-сервер" технологиясы қазіргі заманғы көптеген СУБД-де (мысалы, Informix, Ingres, Sybase, Oracle, MS SQL Server) қолдау табады. Бұл модельде хранимые процедуралар мен триггерлер механизмдері енгізілген.

Негізгі компоненттер:

1. Сервер:

· Хранимые процедуры: Серверде орындалатын және оның процесстерін басқаратын кіші программалар. Бұл процедуралар деректермен жұмыс істеу логикасын серверде сақтау арқылы клиент пен сервер арасындағы деректер алмасу трафигін азайтады.

· Триггерлер: Деректер өзгерген кезде автоматты түрде іске қосылатын механизмдер, олар белгілі бір әрекеттерді орындау үшін серверде анықталған логиканы қолданады.

2. Клиент:

· Қолданбалы интерфейс: Пайдаланушыларға деректермен жұмыс істеу үшін интерфейс.

· Жеңілдетілген логика: Клиентте тек деректерді енгізу мен көрсету функциялары бар, ал бизнес логика серверге көшірілген.

Артықшылықтар:

· Трафиктің азаюы: Хранимые процедураларды қолдану клиент-сервер арасындағы деректер алмасу көлемін едәуір азайтады, бұл өнімділікті арттырады.

· Орталықтандырылған басқару: Деректерді өңдеу логикасы серверде сақталғанда, деректердің тұтастығын және қауіпсіздігін қамтамасыз ету жеңілдейді.

· Масштабтау мүмкіндігі: Сервердің функционалдығын жеңіл өзгерту және жаңарту.

Кемшіліктер:

· Сервердің жүктемесі: Серверде логиканың көп болуы оның жүктемесін арттыруы мүмкін, әсіресе клиенттердің саны көбейгенде.

· Клиентке тәуелділік: Клиенттердің өнімділігі сервердің жүктемесіне тәуелді болады.

Дерекқор серверінің моделі деректерді басқарудың тиімділігін арттыруға мүмкіндік береді, бірақ сервер мен желі ресурстарына тәуелділікті де тудырады.

2 Орталықтандырылған деректер қоры тұтастығын бақылау
Дерекқор серверінің моделінде тұтастықты орталықтандырылған түрде бақылау триггерлер механизмін қолдану арқылы жүзеге асырылады. Триггерлер дерекқордың бір бөлігі болып табылады.

Триггер туралы:

1. Анықтама:

· Триггер — бұл хранимая процедураның арнайы түрі, ол дерекқорда белгілі бір оқиғаның пайда болуына жауап береді.

2. Белсендіру шарттары:

· Триггерлер деректерді өзгерту әрекеттеріне (қосу, жаңарту, жою) әрекет етеді. Мысалы, егер пайдаланушы дерекқорға жаңа жазба қосқысы келсе, триггер іске қосылады.

3. Таблицалармен байланыс:

· Триггерлер нақты дерекқор кестелері үшін анықталады. Яғни, триггер тек белгілі бір кестеге қатысты оқиғаларға жауап береді.

Артықшылықтар:

· Тұтастықты сақтау: Триггерлер деректерді өзгерту кезінде бизнес ережелерін автоматты түрде бақылауға мүмкіндік береді, бұл деректердің тұтастығын сақтауға көмектеседі.

· Автоматизация: Триггерлер арқылы автоматты әрекеттерді орындау дерекқор әкімшілігінің жұмысын жеңілдетеді, себебі олар алдын ала анықталған логикаға сәйкес әрекет етеді.

Кемшіліктер:

· Күрделілік: Триггерлердің логикасын күрделендіру және оларды дұрыс басқару қиын болуы мүмкін.

· Өнімділік: Көптеген триггерлердің бірден іске қосылуы дерекқор операцияларының жылдамдығына әсер етуі мүмкін.

Триггерлер дерекқор серверінің моделіндегі орталықтандырылған бақылау механизмінің маңызды құрамдас бөлігі болып табылады, олар деректердің сапасын және тұтастығын сақтауға мүмкіндік береді.

Триггерлердің енгізілуі

Триггерлер сервердің өнімділігіне минималды әсер етеді және оларды көп каскадты операцияларды орындау кезінде қолдану тиімділікті арттыру үшін жиі пайдаланады.

Негізгі аспектілер:

1. Өнімділік:

· Триггерлер сервердің жалпы өнімділігіне елеулі әсер етпейді, себебі олар әдетте жеңіл орындалады. Дегенмен, көп триггерлердің бір уақытта іске қосылуы операциялардың уақытына әсер етуі мүмкін.

2. Каскадты операциялар:

· Көп каскадты операциялар — бұл бір операцияның нәтижесінде басқа операциялардың автоматты түрде орындалуы. Триггерлер осы процесті басқаруға көмектеседі, мысалы, бір кестедегі жазба жаңартылғанда, оған қатысты басқа кестелерде де автоматты түрде жаңартулар енгізілуі мүмкін.

3. Артықшылықтар:

· Автоматизация: Триггерлер деректерді өзгерту логикасын автоматтандыруға мүмкіндік береді, бұл әкімшілік жұмыстарды жеңілдетеді.

· Тұтастық: Олар дерекқордағы тұтастықты сақтауға көмектеседі, себебі триггерлер алдын ала анықталған ережелер мен шарттарға сәйкес әрекет етеді.

4. Мысалдар:

· Мысалы, егер сатылымдар кестесінде жаңа жазба қосылса, триггер автоматты түрде қор кестесіндегі сәйкес деректерді жаңарта алады.

Триггерлер дерекқорда көп каскадты операцияларды тиімді басқаруға көмектеседі, бұл жүйенің жалпы өнімділігін арттыруға және деректердің тұтастығын сақтауға мүмкіндік береді.

Сервердің белсенділігі мен "жұқа клиент" моделі
Берілген модельде (мыс. 2.5) сервер белсенді болып табылады, себебі тек клиент қана емес, сонымен қатар сервер де триггерлер механизмін пайдаланып, деректерді өңдеу процесінің инициаторы бола алады. Клиенттің функцияларының жеңілдетілуі, қолданбалы функциялардың бір бөлігін серверге көшіру арқылы жүзеге асырылады, бұл жағдайда сервер "жұқа клиент" деп аталады.

Артықшылықтар:

1. Сервердің белсенділігі:

· Сервер триггерлерді қолдана отырып, деректермен манипуляция жасауға қатысады, бұл клиенттің жүктемесін азайтады.

2. Жұқа клиент:

· Клиентте тек деректерді енгізу және көрсету функциялары қалдырылады, ал бизнес логика серверде сақталады. Бұл клиенттік қосымшаларды жеңілдетеді және оларды жылдам дамытуға мүмкіндік береді.

Кемшіліктер:

1. Сервердің жүктемесі:

· Дегенмен, осы модельдің бір кемшілігі — сервердің өте үлкен жүктемесі. Серверге көптеген клиенттерден түсетін сұраныстар мен триггерлердің іске қосылуы, әсіресе жүктеме жоғары кезде, сервердің өнімділігіне әсер етуі мүмкін.

2. Масштабтау мәселелері:

· Егер клиенттер саны өссе немесе деректер көлемі артса, сервердің жүктемесі көбейіп, жүйенің өнімділігі төмендеуі мүмкін.

Қорытынды:

Сервердің белсенділігі мен "жұқа клиент" моделі деректерді өңдеу процессін тиімдірек етеді, бірақ сервердің жүктемесін мұқият басқаруды талап етеді, себебі үлкен жүктеме жүйенің өнімділігіне теріс әсер етуі мүмкін.
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Сурет 9. Дерекқор серверінің моделі
Дерекқор серверінің моделі — деректерді басқару функцияларын клиент пен сервер арасында бөлетін архитектуралық тәсіл. Бұл тәсіл деректерді орталықтандырылған түрде өңдеуге, олардың қауіпсіздігін және қолжетімділігін арттыруға мүмкіндік береді.

3 Қосымша сервері. Үш деңгейлі модель

Қосымша сервері — клиент-сервер архитектурасының компоненті, ол бизнес логиканы өңдеуге және деректерді басқаруға жауап береді. Үш деңгейлі модель клиент, сервер, және дерекқор арасындағы қатынастарды ұйымдастыру үшін қолданылады.

1. Үш деңгейлі модельдің құрылымы:

Клиент деңгейі:

· Пайдаланушы интерфейсі мен деректерді көрсету үшін жауап береді.

· Пайдаланушылардан сұраныстар қабылдайды және оларды серверге жібереді.

Қосымша сервер деңгейі:

· Бизнес логиканы іске асырады, яғни клиенттің сұраныстарын өңдеп, қажетті деректерді алады.

· Деректерді өңдеу, анализ жасау және бизнес ережелерін жүзеге асыру үшін жауап береді.

Дерекқор деңгейі:

· Деректерді сақтау, басқару және олардың тұтастығын қамтамасыз етеді.

· Серверден келген сұраныстарға жауап беріп, қажетті деректерді қайтарады.

2. Артықшылықтары:

· Модульділік: Әр деңгей өз функцияларын орындап, жүйені жеңіл масштабтауға және өзгертуге мүмкіндік береді.

· Қауіпсіздік: Деректердің қауіпсіздігін арттыру үшін дерекқор деңгейінде қолжетімділікті бақылау мүмкіндігі.

· Өнімділік: Сервер мен дерекқор арасындағы жүктемені бөлуді қамтамасыз етеді, нәтижесінде жүйенің жалпы өнімділігін арттырады.

3. Қолдану саласы:

· Үш деңгейлі модель, әдетте, ірі корпоративтік жүйелерде, веб-қосымшаларда және көп пайдаланушы орталарында қолданылады.

Қорытынды

Қосымша сервері мен үш деңгейлі модель бизнес логиканы және деректерді басқаруды тиімді ұйымдастыруға мүмкіндік береді. Бұл архитектура пайдаланушы интерфейсінің, бизнес логикасының және дерекқордың арасында айқын шекаралар орнату арқылы жүйенің өнімділігін, қауіпсіздігін және модульділігін қамтамасыз етеді.

Бұл модель екі деңгейлі модельдің кеңейтілген нұсқасы болып табылады және клиент пен сервер арасында қосымша аралық деңгей енгізеді.
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Сурет 10. Үш деңгейлі модельдің архитектурасы
4 Үш деңгейлі модельдің архитектурасы

Үш деңгейлі модель деректерді басқару жүйесінде клиент, қосымша сервер және дерекқор арасындағы қатынастарды құрылымдауға арналған. Бұл архитектураның негізгі компоненттері мен құрылымы келесідей:

1. Клиент деңгейі:

Функциялары:

· Пайдаланушы интерфейсін қамтамасыз етеді.

· Пайдаланушылардың сұраныстарын жинайды және оларды серверге жібереді.

· Деректерді визуализациялайды және пайдаланушылармен өзара әрекеттесуді жүзеге асырады.

2. Қосымша сервер деңгейі:

Функциялары:

· Бизнес логиканы жүзеге асырады, яғни клиенттің сұраныстарын өңдейді.

· Деректерді алуға, анализ жасауға және бизнес ережелерін орындауға жауапты.

· Сервермен және дерекқормен байланыста болады, қажетті деректерді алады және клиентке қайтарады.

3. Дерекқор деңгейі:

Функциялары:

· Деректерді сақтау, басқару және тұтастықты қамтамасыз ету.

· Серверден келген сұраныстарға жауап береді, яғни деректерді береді немесе өзгертеді.

· Деректердің қауіпсіздігін және қолжетімділікті бақылау.

Архитектураның артықшылықтары:

· Модульділік: Әр деңгей өзінің функцияларын орындай отырып, жүйені оңай масштабтауға және өзгертуге мүмкіндік береді.

· Тиімділік: Жүктемені деңгейлер арасында бөлу арқылы жалпы өнімділікті арттырады.

· Қауіпсіздік: Деректердің қауіпсіздігін арттыру үшін қолжетімділікті бақылауға мүмкіндік береді.

Қорытынды

Үш деңгейлі модель деректерді басқару жүйелерінің тиімділігі мен қауіпсіздігін арттыру үшін клиент, қосымша сервер және дерекқор арасында айқын шекаралар орнатады. Бұл архитектура үлкен корпоративтік жүйелер мен веб-қосымшаларда кеңінен қолданылады.

Мұндай архитектура клиентте келесі функциялардың орналасуын білдіреді:

· Деректерді енгізу және көрсету функциялары, графикалық пайдаланушы интерфейсі,

· Жергілікті редакторлар,

· Пайдаланушының жергілікті немесе глобалды желіге қолжетімділігін қамтамасыз ететін коммуникациялық функциялар.

Бұл модельде дерекқор серверлері тек ақпараттық ресурстарды басқару функцияларымен айналысады:

· Дерекқорларды құру және жүргізу функцияларын қамтамасыз етеді,

· Дерекқордың тұтастығын қолдайды,

· Дерекқордың резервтік көшірмелерін жасау және ақаулардан кейін қалпына келтіру функцияларын жүзеге асырады,

· Транзакциялардың орындалуын басқарумен айналысады және т.б.

Аралық деңгейге, ол бір немесе бірнеше қосымша серверлерді қамтуы мүмкін, клиенттер үшін жалпы жүктелмейтін функциялар бөлінеді:

· Ең жалпы клиенттік қосымша функциялары,

· Желілік домендік операциялық ортаны қолдайтын функциялар,

· Деректер каталогтары,

· Хабарламаларды алмасу және сұраныстарды қолдауды қамтамасыз ететін функциялар.

Үш деңгейлі модельдің артықшылықтары ең айқын көрінеді, әсіресе клиенттер дерекқорда күрделі аналитикалық есептеулер жүргізгенде.
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Тақырып 5: Деректер қорын жобалаудың концепциялары 
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2 Қатынастарды нормализациялау 
3 Шектеулер берілгендер моделі

4 Жалпы сипаттама
1 Дерекқор жобалаудың концепциялары

Деректер қорын жобалаудың концепциялары бірнеше негізгі принциптер мен әдістерді қамтиды. Олардың арасында:

Деректерді модельдеу: Деректер қорының құрылымын анықтау үшін концептуалды, логикалық және физикалық модельдер пайдаланылады. Концептуалды модельдер (мысалы, ER-диаграммалар) деректердің негізгі компоненттерін және олардың арасындағы байланыстарды көрсетеді.

Нормализация: Деректерді нормализациялау — бұл деректерді тиімді сақтау және қайталауды азайту үшін оларды ұйымдастыру процесі. Нормализация кезеңдері (1NF, 2NF, 3NF және т.б.) деректер арасындағы байланыстарды дұрыс реттеуге көмектеседі.

Кілттер: Бастапқы кілттер (primary keys) мен сыртқы кілттер (foreign keys) деректердің бірегейлігін қамтамасыз етеді және кестелер арасындағы байланыстарды анықтайды.

Байланыстар: Бір-бірімен байланысқан кестелердің типтерін (бір-көп, көп-көп) анықтау. Бұл деректердің интеграциясын жеңілдетеді.

Шектеулер: Деректердің тұтастығын қамтамасыз ету үшін шектеулер (негізгі, уникалды, тексеру шектеулері) белгіленеді.

Деректерді басқару: Деректер қорын басқару жүйелері (DBMS) деректерді сақтау, басқару және өңдеу үшін қолданылады. Оларға реляциялық, объектілі-бағытталған, NoSQL деректер қорлары жатады.

Сұраныстар мен индекстер: Деректерді тиімді іздеу және өңдеу үшін SQL сұраныстары мен индекстер пайдаланылады.

Қауіпсіздік: Деректердің қауіпсіздігін қамтамасыз ету үшін рұқсаттар мен шифрлау әдістері қолданылады.

Деректер қорын жобалау — бұл кешенді процесс, ол ұйымның қажеттіліктеріне, деректердің көлеміне және сұраныстарына байланысты әр түрлі аспектілерді ескеруді талап етеді.

Дерекқорды жобалау — деректерді сақтау, басқару және өңдеу үшін тиімді жүйелерді құру процесі. Дерекқор жобалаудың негізгі концепциялары мыналарды қамтиды:

1. Нормализация

· Деректер қорындағы мәліметтердің тұтастығын және оңтайлы құрылымын қамтамасыз ету үшін мәліметтерді логикалық құрылымдарға бөлу. Нормализацияның бірнеше деңгейі (нормальды форма) бар, олар мәліметтерді қайталануды азайтуға және деректер арасындағы қатынастарды анықтауға көмектеседі.

2. ER-диаграммалар

· Деректер қорының құрылымын визуализациялау үшін қолданылатын құрал. Субъектілер (сущности), атрибуттар және олардың арасындағы байланыстар графикалық түрде көрсетіледі. ER-диаграммалар жобалаудың бастапқы кезеңдерінде өте пайдалы.

3. Деректердің семантикасы

· Деректердің мағынасы мен олардың арасындағы байланысты анықтау. Деректердің семантикалық модельдері дерекқордың құрылымын жобалауға көмектеседі, соның ішінде бизнес-логиканы түсінуге.

4. Деректердің тұтастығы

· Дерекер қорындағы деректердің дәлдігі мен тұрақтылығын қамтамасыз ету. Тұтастық шектеулері (primary key, foreign key, unique, check) деректердің сапасын арттыру үшін қолданылады.

5. Транзакцияларды басқару

· Деректер қорында орындалатын операциялардың атомарлығын, тұрақтылығын, оқшаулануын және беріктігін қамтамасыз ету (ACID принциптері). Транзакцияларды басқару дерекқордың тұтастығы мен деректердің дәлдігін сақтау үшін өте маңызды.

6. Масштабталу

· Деректер қорын жобалау барысында оның болашақтағы масштабталуын ескеру. Бұл, әсіресе, дерекқордың көлемі мен пайдаланушылар санының артуы жағдайында маңызды.

7. Айналмалы архитектура

· Дерекқордың архитектурасы клиент-сервер немесе үш деңгейлі модель сияқты жүйелік құрылымдарға негізделуі мүмкін, бұл өнімділікті арттыруға және пайдаланушылардың қажеттіліктерін қанағаттандыруға мүмкіндік береді.

Қорытынды

Дерекқор жобалаудың концепциялары деректерді тиімді басқаруға, өңдеуге және сақтауға мүмкіндік береді. Дұрыс жобаланған дерекқор жүйесі бизнес талаптарына сай келеді және деректердің сапасын, тұтастығын және қауіпсіздігін қамтамасыз етеді.

2. Қатынастарды нормализациялау
Қатынастарды нормализациялау — деректер қорын жобалау процесінде деректердің қайталануын азайту және деректердің тұтастығын қамтамасыз ету мақсатында кестелерді құрылымдау әдісі. Нормализация бірнеше кезеңнен тұрады, олар деректерді белгілі бір формаларға (нормалық формалар) келтіруге негізделеді. Негізгі нормалық формалар:

1. Бірінші нормалық форма (1NF):

· Кестеде барлық атрибуттар атомарлы (яғни, мәндері бөлінбейді) болуы керек.

· Әрбір жазба бірегей болуы тиіс.

2. Екінші нормалық форма (2NF):

· Кесте 1NF-те болуы тиіс.

· Барлық функционалдық тәуелділіктердің толық болуы: егер атрибут бір ғана кілтке тәуелді болса, онда ол тек сол кілтке ғана тәуелді болуы керек, яғни кестеде кілтке тәуелді емес атрибуттар болмауы тиіс.

3. Үшінші нормалық форма (3NF):

· Кесте 2NF-те болуы тиіс.

· Атрибуттар арасындағы транзитивті тәуелділіктер болмауы керек. Яғни, егер атрибут A атрибут B-ға тәуелді болса, ал B атрибут C-ге тәуелді болса, онда A C-ге тәуелді болмауы тиіс.

4. Бойынша нормалық форма (BCNF):

· Кесте 3NF-те болуы тиіс.

· Барлық функционалдық тәуелділіктердің лексикалық кілттерге тәуелді болуы тиіс, яғни кілттер ғана тәуелділікті анықтауы тиіс.

5. Төртінші нормалық форма (4NF):

· Кесте BCNF-те болуы тиіс.

· Кестеде көп мәнді тәуелділіктер болмауы керек.

6. Бесінші нормалық форма (5NF):

· Кесте 4NF-те болуы тиіс.

· Деректердің бөлшектенуі мен біріктірілуі мүмкін болған жағдайда, барлық мүмкін тәуелділіктердің қолдауын қамтамасыз ету керек.

Нормализациялау деректер қорының тиімділігін арттырады, мәліметтерді басқаруды жеңілдетеді және деректердің тұтастығын сақтауға көмектеседі. Дегенмен, нормализациялау процесінде өнімділікті ескеру қажет, себебі кестелердің бөлінуі кейде сұраныстардың жылдамдығын төмендетуі мүмкін

Егер бірқатар қатынастың Х және У екі атрибуты берілсе, онда У – Х-тен функциональды тәуелді деп айтамыз, егер кез-келген уақыт моментінде Х-тің әрбір мәніне У-тің бір мәні сәйкес келсе.

Артық функциональды тәуелділік – деректер базасындағы басқа тәуелділіктер негізінде алынуы мүмкін тәуелділік туралы ақпараттары бар тәуелділік. Берілген жиынның қатынастарын, артық функциональды тәуелділікті дұрыстай отырып, басқа схемамен ауыстырудың қадамды қайтымды процессі нормализациялау деп аталады. Егер қатынастың атрибуттарының барлығы атомарлы болса, онда қатынас 1НФ-те болады. 

Кілттік емес атрибут құрамды кілттен функциональды толық тәуелді болады, егер ол барлық кілттен бүтіндей функционалды тәуелді болса, бірақ оған кіретін қандай да бір атрибуттан функциональды тәуелсіз болады.

Егер қатынас 1НФ-те болса және әрбір кілттік емес атрибут кілттен функциональды толық тәуелді болса, онда қатынас 2НФ-да болады.

Егер қатынас 2НФ-да болса және әрбір кілттік емес атрибут бірінші кілттен транзитивті емес тәуелді болса, онда қатынас 3НФ-да болады,

Егер қатынас 3НФ-да болса және онда алғашқы кілт кілттік емес атрибуттардан тәуелсіз болса, онда қатынас BCNF-да болғаны. 

Бұл нормальды форма 3НФ-ға қарағанда қосымша шектеулер қояды. 

Егер қатынас BCNF болса және онда функциональды тәуелділік болмайтын, көп мәнді тәуелділік жоқ болса, онда қатынас 4NF-те болғаны.

Егер кез-келген біріктірілу бойынша тәуелділік қатынастың ішінде тек оның мүмкін кілтімен анықталса, онда тек сонда ғана қатынас 5НФ-да болады. 

Кестелер. Бұл кез келген мәліметтер базасының негізгі обьектісі болып табылады. Біріншіден кестелерде мәліметтер базасындағы барлық ақпарат сақталады, екіншіден кестелер мәліметтер базасының құрылымын анықтайды.Кестелерді байланыстыру үшін тағайындалған өрістерді кілттік өрістер деп атайды. Олардың кемінде бірнуінің кілттік өрісі бірегей, екіншісінің өрісі осы типті болуы тиіс. Басқа нұсқау берілмесе, Access автоматты түрде есептегіш өріс құрып, оны кілттік етіп қояды. Қолдан бірнеше өрістерді кілттік етіп қою да қиын емес.

Сұраныс.Бұл обьекті кестедегі мәліметтерді қолданушыға ыңғайлы түде шығарып береді. Сұраныстың көмегімен мәліметтерді сұрыптау, сүзгілеу амалдары орындалады. Сұраныстың көмегімен бұрынан бар кестенің негізінде жаңа кесте құрылады, басқа мәліметтер көзінен импортталады, кестеледе қарапайым есептеулер жүргізіледі. 

Жаңадан қолданушылар сұраныстың ролін аса терең түсінбейді, өткені сол операцияларды кестеменде жүргізуге болады деп ойлайды. Бірақ жай кестелермен жұмыс істегенде кез – келген уақытта ондағы мәліметтерді байқаусызда жоғалтып алуымыз мүмкін. Ал сұраныстың көмегімен ол кестелерге қатынау шектелінеді.

Сұраныстың ерекшелігі  – олар негізгі кестелердегі мәліметтердің негізінде уақытша қорытынды кесте құрады. Негізгі кесмен жұмыс істегенде біз қатты дискімен жұмыс істейміз, оған кез–келген кезде қатынау көп уақытты алады. Ал сұраныстың көмегімен алынған уақытша кестеде біз тек экрандағы бейнемен жұмыс істейміз, ал оған қатынау тез уақытта жүзеге асырылады.

Реттелген кестелік құрылымдардың ең басты кемшіліктері – оны жаңарту, яғни оған қосымша жаңа жазбалар енгізу болып табылады. Себебі ол кезде бүкіл кестенің реті бұзылады, оны қайта құру қажет болады. Бұл мәселе мәліметтер басқару жүйесінде өз шешімін тапқан.

Қалыптар Егер сұраныстар мәліметтерді сұрыптау мен анализдеудің арнаулы құралдары болса, алқалыптар мәліметтерді енгізу құралы болып табылады. Оның мәні мынада – ол қолданушыға тек толтыруға рұқсат етілген өрістерді толтыру құралдарын ұсынады. 

Қалыптардың көмегімен мәліметтеді экранға бейнелеп беруге борлады. Сұраныстың көмегімен де экранға шығарылған мәліметтерді безендіруге болады. Ол үшін мәліметтерді енгізу арнаулы безендіру құралдарын қолдану қожет. 

Есептер. Өзінің қасиеттерімен құрылымы жағынан есептер қалыпқа өте ұқсас келеді, бірақ ол мәліметтерді баспаға шығаруға арналған. Сондықтан есептерде баспа құжаттанына арналған арнаулы безендіру элементтері бар. 

Жеке өзін алсақ бұл обьект мәліметтер базасы болып есептелінбейді, бірақ ол сервердегі мәліметтер базсын жіберілген WEB – бетпен байланыстыратын компоненттерді қамтиды.Осы компоненттерді қолдана отырып WEB – тораптағы қолданушы мәліметтер базасындағы жазбаларды көре алады. 

Макрастар мен модульдер. Бұл категориядағы обьектілер осы мәліметтер базасые басқару жүйесімен жұмыс істеу кезінде қайталанатын операцияларды автоматтандыруға және программалау аққылы жаңа функциялады құруға арналған. Microsoft Access мәліметтер базасын басқару жүйесіндегі макростар МББЖ – нің ішкі командалар тізбегінен тұрады және мәліметтер базасымен жұмыс істеуді автоматтандыру құралы болып табылады.

3. Шектеулер берілгендер моделі
Шектеулер (constraints) деректер қорын жобалау мен қолдануда маңызды рөл атқарады, өйткені олар деректердің тұтастығын және дұрыстығын қамтамасыз етеді. Шектеулер берілгендер моделі (data model) бойынша бірнеше типке бөлінеді:

1. Негізгі шектеулер (Primary Key Constraint):

· Кестеде әрбір жазбаның бірегейлігін қамтамасыз етеді. Негізгі кілт ретінде таңдалған атрибуттар қайталанбайды.

2. Сыртқы шектеулер (Foreign Key Constraint):

· Кестелер арасындағы байланыстарды анықтайды. Сыртқы кілт басқа кестенің негізгі кілтін көрсетеді, бұл деректердің интеграциясын қамтамасыз етеді.

3. Уникалды шектеулер (Unique Constraint):

· Белгілі бір атрибуттың немесе атрибуттар комбинациясының бірегейлігін қамтамасыз етеді, яғни қайталануға жол бермейді, бірақ NULL мәндер болуы мүмкін.

4. Тексеру шектеулері (Check Constraint):

· Атрибуттар үшін мәндерді шектеу немесе тексеру ережелерін белгілейді. Мысалы, жасы 0-ден үлкен болуы керек деген шектеу.

5. NOT NULL шектеуі:

· Атрибуттың мәні міндетті түрде болуы керек екенін анықтайды. Яғни, атрибуттың мәні NULL бола алмайды.

6. Дефолт шектеулері (Default Constraint):

· Егер жазба енгізілгенде атрибутқа мән берілмесе, автоматты түрде қолданылатын мәнді анықтайды.

7. Тәуелділіктер (Dependencies):

· Атрибуттардың арасында функционалдық немесе транзитивті тәуелділіктерді анықтайды. Бұл деректердің дұрыс құрылымын қамтамасыз етеді.

Шектеулер деректер қорын жобалау кезінде маңызды, себебі олар деректердің сапасын, дұрыстығын және тұтастығын сақтауға мүмкіндік береді. Дұрыс шектеулер орнату деректердің логикалық байланыстарын дұрыс сақтауға және оларды өңдеу барысында пайда болатын ақауларды болдырмауға көмектеседі.

Берілгендерге қойылатын логикалық шектеулер бүтіндік шектеулері деп аталады. Шектеулер берілгендер моделінде жүйе жұмыс істеу барысында берілгендердің бүтіндігін сақтау үшін қолданылады.

Шектеулердің негізгі екі түрі бар: ішкі шектеулер және айқын шектеулер.

Ішкі шектеулер берілгендер моделіне тән шектеулер. Олар қатынастың құрылымына, байланыстарға, берілгендер жиынының мүмкін болатын мәндеріне қойылады.

Айқын шектеулер программалық жабдықтардың семантикасы қоятын шектеулер. Олар атрибуттардың мүмкін болатын мәндер облысын, атрибуттар арасындағы қатынастарды, олардың өзгеру динамикасын сипаттайды.

Келесідей байланыс түрлері бар:

- бірі-біріне;

- бірі-көбіне;

- көбісі-біріне;

- көбісі-көбіне.

Транзакция– операциялар тізбегін орындау. Транзакция ДҚ бір бүтіндік күйден екінші бүтіндік күйге ауыстырады.
Қатынастарға қолданылатын операциялар

Берілгендердің реляциялық моделінде қатынастарға қолданылатын негізгі операциялар келесілер:

- біріктіру;

- қиылысу;

- айырым алу;

- декарт көбейтіндісі;

- таңдау;

- проекция;

- шарт бойынша біріктіру;

- бөлу.
Әрбір кесте үшін бастапқы кілтті анықтауға болады, ол әрбір жолдың, жазбалардың реттелуін қадағалайтын бір немесе бірнеше индекстердің ерекшеліктерін және басқа қасиеттерді қамтамасыз етеді.

Сұраныс – бұл қолданушыға қажетті деректерді бір немесе бірнеше базалық кестелерден және басқа сұраныстардан алуға мүмкіндік беретін объект. 

Форма – негізінен деректерді енгізуге, оларды экранда бейнелеуге немесе қосымша жұмысын басқаруға арналған объект. Формалар тапсырушының қажетті деректерді кестелерден және сұраныстардан беру  талаптарын жүзеге асыруда қолданылады. 

Есеп – бұл басқа бір құжаттың қосымшасына қосылатын немесе баспаға шығарылатын құжатты құруға арналған объект. Есепті баспаға шығармас бұрын оны алдын ала қарап алу керек.  
Макростар — макрокомандалар (бірнеше командаларды біріктіріп орындайтын команда). Мысалы, Quit (шығу) - Access-тен шығу, Delete (жою) - макрокомандалар. "Макрос" қондырмасын пайдаланып ашылған терезеге макросты енгізуге болады.
Модульдер — Visual Basic программалау тілінде жазылған ішкі программалар (процедуралар). "Модульдер" қондырмасы осы программалармен жұмыс істеуге арналған. 

Деректер моделі кейбір түрлік ұғымдар және белгілер жиынын сипаттайды, егер олар осы модельге негізделсе барлық нақты ДҚБЖ ие болатын және олармен мәлімет қоймасын  басқарады. Мәлімет моделінің бар болуы бір жалпы тілді қолданып нақты орындалуды салыстыруға рұқсат етеді. 

4 Жалпы сипаттама. 
Деректер қоры — бұл ұйымдастырылған деректерді сақтау, басқару және өңдеу үшін арналған жүйе. Деректер қорларының негізгі мақсаты — ақпаратты тиімді түрде сақтап, оған жеңіл қол жеткізу, сондай-ақ деректердің тұтастығы мен қауіпсіздігін қамтамасыз ету.

Негізгі компоненттері:

1. Деректер: Деректер қорының негізгі элементі. Деректер кестелер, жолдар мен бағандар түрінде сақталады.

2. Деректер қоры басқару жүйесі (DBMS): Деректер қорын басқаруға арналған бағдарламалық қамтамасыз ету. DBMS деректерді сақтау, сұрау, модификациялау және басқару функцияларын орындайды. Мысалы, MySQL, PostgreSQL, Oracle, Microsoft SQL Server.

3. Схема: Деректер қорының құрылымын анықтайтын схемалар, яғни кестелер мен олардың арасындағы байланыстарды сипаттайтын модельдер.

Деректер қорын жобалаудың кезеңдері:

1. Талаптарды жинау: Пайдаланушылардың қажеттіліктерін анықтау.

2. Концептуалды модельдеу: Деректердің логикалық құрылымын құру (мысалы, ER-диаграммалар).

3. Логикалық модельдеу: Концептуалды модельдің негізінде деректердің логикалық құрылымын әзірлеу.

4. Физикалық модельдеу: Деректердің физикалық түрде қалай сақталатынын анықтау.

Нормализация:

Нормализация — деректер қорының құрылымын оңтайландыру процесі, оның мақсаты — деректердің қайталануын азайту және деректердің тұтастығын сақтау. Нормализация бірнеше нормалық формаларды (1NF, 2NF, 3NF және т.б.) пайдалана отырып жүргізіледі.

Шектеулер:

Шектеулер деректердің сапасын қамтамасыз ету үшін қолданылады. Оларға негізгі кілттер, сыртқы кілттер, уникалды шектеулер, тексеру шектеулері, NOT NULL шектеулері және дефолт шектеулері жатады.

Деректер қорын пайдаланудың артықшылықтары:

· Ақпаратты ұйымдастыру: Деректерді жүйелі түрде сақтау және оңай іздеу мүмкіндігі.

· Көп пайдаланушылық: Бірнеше пайдаланушының бір уақытта деректерге қол жеткізуі.

· Қауіпсіздік: Деректерге рұқсаттарды басқару және қорғау шаралары.

· Деректердің тұтастығы: Деректердің дәлдігін және толықтығын сақтау.

Деректер қорлары қазіргі заманғы ақпараттық жүйелердің негізі болып табылады, олар бизнес, медицина, ғылым және басқа да салаларда кеңінен қолданылады.

Реляциялық деректер моделінің ең көп тараған түрін  түсіндіруші Дейт, ол өзінің барлық кітаптарында оны (әр түрлі дәлелдеумен) өңдеген. Дейттің айтуынша, реляциялық модель үш бөлімінен тұрады: әр түрлі реляциялық аспектті сипаттайтын құрылымдық бөлімнен, манипуляциялық және  бүтін тұтас бөлімнен.

Құрылымдық бөлімде модель реляциялық ДҚ қолданатын жалғыз құрылымдық, мәлімет, ол бірыңғай n-арны қатынас екендігін белгілейді. 

Бүтіндік мән және сілтеу. 
Бүтіндік мән (Integrity Value) және сілтеу (Referencing) деректер қорында маңызды концепциялар болып табылады, олар деректердің дұрыстығын және өзара байланыстығын қамтамасыз етеді.

Бүтіндік мән

Бүтіндік мәндер деректердің сапасын және дұрыстығын сақтау үшін шектеулер мен ережелерді қамтиды. Бүтіндік мәндер бірнеше түрге бөлінеді:

1. Тұтастық шектеулері (Integrity Constraints):

· Негізгі шектеулер (Primary Key Constraints): Кестедегі әр жазбаның бірегейлігін қамтамасыз етеді.

· Сыртқы шектеулер (Foreign Key Constraints): Кестелер арасындағы байланыстарды анықтайды, яғни бір кестедегі жазба екінші кестедегі жазбаға сілтеме жасағанда.

· Уникалды шектеулер (Unique Constraints): Белгілі бір атрибуттың немесе атрибуттар комбинациясының бірегейлігін қамтамасыз етеді.

· Тексеру шектеулері (Check Constraints): Белгілі бір атрибуттың мәндері үшін ережелерді белгілейді.

2. Деректер тұтастығы:

· Деректердің дұрыстығы мен толықтығын сақтау. Бұл, мысалы, жасы теріс болмауы немесе электронды пошта адресінің дұрыс форматта болуы сияқты ережелерді қамтуы мүмкін.

Сілтеу

Сілтеу деректер қорында кестелер арасындағы байланысты анықтайды. Сілтеу механизмдері деректердің интеграциясын және тұтастығын қамтамасыз ету үшін пайдаланылады:

1. Сыртқы кілттер (Foreign Keys):

· Бір кестеде (балалар кестесінде) сыртқы кілт ретінде екінші кестенің (ата-аналық кестенің) негізгі кілтін сілтейді. Бұл сілтеме жазбалар арасындағы байланысты қалыптастырады.

· Мысалы, студенттердің жазбалары кестесінде "Студент_ID" сыртқы кілті болуы мүмкін, ол "Студенттер" кестесіндегі "ID" кілтіне сілтейді.

2. Байланыстар:

· Бір-біріне (One-to-One): Әр жазба тек бір жазбаға сілтейді.

· Бір-көпке (One-to-Many): Бір жазба бірнеше жазбаға сілтейді.

· Көп-көпке (Many-to-Many): Бірнеше жазба бірнеше жазбаға сілтейді, мұнда қосымша кесте (негізгі кестелер арасындағы байланыстарды көрсету үшін) қажет.

Қорытынды

Бүтіндік мәндер мен сілтеу деректер қорының негізгі концепциялары болып табылады. Олар деректердің тұтастығын, байланысын және сапасын қамтамасыз етеді, сонымен қатар деректердің дұрыс құрылымын қолдайды. Дұрыс сілтемелер мен шектеулер орнату деректердің қауіпсіздігін және оның тиімді пайдалануын арттырады.

Мәліметтер түрі. 
Деректер қорында мәліметтер түрлері (data types) атрибуттардың (кесте бағандарының) мәндерін сипаттау үшін қолданылады. Мәліметтер түрлері деректердің табиғатын анықтайды және оларды сақтау, өңдеу, және талдау кезінде маңызды рөл атқарады. Негізгі мәліметтер түрлері төмендегідей:

1. Сандар

· INT: Бүтін сандар (мысалы, 1, -5, 42).

· FLOAT: Жүздік (ондық) сандар (мысалы, 3.14, -0.001).

· DOUBLE: Көбірек дәлдікке ие ондық сандар.

2. Жүздік сандар

· DECIMAL: Белгілі бір дәлдікке ие ондық сандар. Қаржылық мәліметтер үшін жиі қолданылады (мысалы, DECIMAL(10, 2) — 10 сан, 2 ондық орынды).

3. Жоғары деңгейлі типтер

· CHAR: Белгілі бір ұзындықтағы мәтін (мысалы, CHAR(10) — 10 символ).

· VARCHAR: Өзгермелі ұзындықтағы мәтін (мысалы, VARCHAR(255) — 255 символға дейін).

· TEXT: Ұзын мәтін (көптеген символдарды сақтау үшін).

4. Күндер мен уақыт

· DATE: Күнді (YYYY-MM-DD форматында) сақтау.

· TIME: Уақытты (HH:MM

· форматында) сақтау.

· DATETIME: Күн мен уақытты бірге сақтау (YYYY-MM-DD HH:MM

· форматында).

· TIMESTAMP: Уақыт белгісі, UTC бойынша.

5. Логикалық типтер

· BOOLEAN: Логикалық мәндер (TRUE/FALSE).

6. Биттік типтер
· BIT: Биттік мәндер (0 немесе 1).

7. JSON және XML

· JSON: Структураланған мәліметтерді сақтау үшін (мысалы, NoSQL деректер қорларында).

· XML: Деректерді иерархиялық түрде сақтау үшін.

8. Басқа типтер

· ENUM: Белгілі бір мәндер жиынынан таңдау (мысалы, ENUM('red', 'green', 'blue')).

· SET: Белгілі бір мәндер жиыны, бірнеше мәнді бірге сақтауға мүмкіндік береді.

Деректер түрін таңдау

Деректер түрін таңдау мәліметтер қорының тиімділігіне және тиімділігіне әсер етеді. Дұрыс мәліметтер түрлерін таңдау арқылы:

· Деректердің көлемін азайту.

· Сұраныстардың жылдамдығын арттыру.

· Деректердің тұтастығын сақтау.

Деректер қорын жобалау кезінде мәліметтер түрлерін мұқият таңдаған жөн, себебі бұл жүйенің өнімділігін, деректердің интеграциясын және өңдеу тиімділігін қамтамасыз етеді.

Қатынас схемасы

Қатынас схемасы (Relation Schema) — деректер қорында кестенің құрылымын және оның атрибуттарын сипаттайтын формальды анықтама. Қатынас схемасы деректердің қалай ұйымдастырылатынын және кестедегі әрбір бағанның типтерін көрсетеді. Бұл схеманың құрылымы келесідей:

Қатынас схемасының негізгі компоненттері

1. Қатынас атауы (Relation Name):

· Кестенің атын көрсетеді, мысалы, Студенттер, Курстар, Тапсырыстар.

2. Атрибуттар (Attributes):

· Кестенің бағандары, яғни мәліметтер типі мен атрибуттың аты. Мысалы:

· ID (INT)

· Аты (VARCHAR(50))

· Тегі (VARCHAR(50))

· Туған күні (DATE)

3. Негізгі кілт (Primary Key):

· Кестедегі жазбалардың бірегейлігін қамтамасыз ететін атрибут немесе атрибуттар комбинациясы. Мысалы, ID — бұл студенттердің негізгі кілті.

4. Сыртқы кілттер (Foreign Keys):

· Басқа кестелермен байланыс орнату үшін қолданылатын атрибуттар. Мысалы, Курс_ID — бұл курстар кестесіндегі негізгі кілтке сілтеме жасауы мүмкін.

Мысал

Мысалы, студенттер туралы деректер қорының қатынас схемасы мынадай болуы мүмкін:

sql

Студенттер(ID INT PRIMARY KEY, Аты VARCHAR(50), Тегі VARCHAR(50), Туған күні DATE) Курстар(ID INT PRIMARY KEY, 
Курс атауы VARCHAR(100)) 
Тапсырыстар(ID INT PRIMARY KEY, Студент_ID INT, Курс_ID INT, FOREIGN KEY (Студент_ID) REFERENCES 
Студенттер(ID), FOREIGN KEY (Курс_ID) REFERENCES Курстар(ID))

Қатынас схемасының артықшылықтары

· Структуралды анықтама: Деректер қорындағы ақпараттың құрылымын анық көрсетеді.

· Деректердің интеграциясы: Кестелер арасындағы байланыстарды түсінуге көмектеседі.

· Деректердің тұтастығы: Негізгі және сыртқы кілттердің көмегімен деректердің бірегейлігін және байланыстарын қамтамасыз етеді.

Қорытынды

Қатынас схемасы деректер қорының дизайнындағы маңызды элемент болып табылады, ол деректердің ұйымдастырылуын, байланыстарын және кесте атрибуттарын анықтайды. Дұрыс қатынас схемасын жасау деректер қорын тиімді басқаруға және оның өнімділігін арттыруға көмектеседі.

Қатынас
Қатынас (Relation) — деректер қорында кесте ретінде ұсынылатын, мәліметтердің құрылымын және байланысын сипаттайтын негіздік элемент. Қатынас реляциялық модельдің негізгі концепциясы болып табылады және ол атрибуттар мен жазбалардан тұрады.

Қатынастың негізгі компоненттері

1. Атрибуттар (Attributes):

· Қатынасқа енгізілетін мәліметтердің сипаттамаларын анықтайтын бағандар. Әр атрибуттың аты мен деректер типі болады. Мысалы, Студенттер қатынасында атрибуттар:

· ID (Бастапқы кілт, INT)

· Аты (VARCHAR)

· Тегі (VARCHAR)

· Туған күні (DATE)

2. Жазбалар (Tuples):

· Қатынастағы әрбір деректер жиынтығын білдіретін жолдар. Мысалы, Студенттер қатынасында бір жазба:
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Қорытынды

Қатынас реляциялық деректер қорының негізгі элементі болып табылады, ол ақпараттың құрылымын және байланысты көрсетеді. Дұрыс жобаланған қатынас деректердің тиімділігін, тұтастығын және қолжетімділігін арттыруға көмектеседі.

Кортеж 

Кортеж (Tuple) — реляциялық деректер қорында жазба немесе деректердің нақты бір жиынтығын білдіреді. Кортеж қатынастағы (кестедегі) бір жолды сипаттайды, және ол атрибуттардың (бағандардың) мәндерін қамтиды.

Кортеждің негізгі қасиеттері

· Дискреттілік: Кортеждер деректердің жеке элементтерінен тұрады, яғни олар бірегей ақпаратты білдіреді.

· Атомарлық: Әр атрибут мәні атомарлы болуы тиіс, яғни бөлінбейтін, қарапайым мәліметті білдіреді.

· Кезектілік: Кортеждер реттілікті білдірмейді, яғни олар қатынастағы жазбалардың тәртібі маңызды емес. Дегенмен, әр кортеждің атрибуттары белгілі бір тәртіпте болады.

Мысал

Мысалы, Студенттер қатынасындағы кортеждер мынадай болуы мүмкін:
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Бұл кестеде әр жол (кортеж) студенттің ақпаратын көрсетеді:

· Бірінші кортеж: (1, 'Аян', 'Сағындыков', '2000-01-15')

· Екінші кортеж: (2, 'Айгүл', 'Нұрбекова', '1999-05-22')

· Үшінші кортеж: (3, 'Марат', 'Қасымов', '2001-11-30')

Қортынды

Кортеж — реляциялық деректер қорындағы маңызды элемент, ол деректерді ұйымдастыру мен сақтау кезінде негізгі рөл атқарады. Дұрыс жобаланған кортеждер деректердің анық әрі реттелген түрде сақталуына мүмкіндік береді, бұл деректермен жұмыс істеуді жеңілдетеді.

Атрибуттарды реттеудің болмауы

Атрибуттарды реттеудің болмауы (Unordered Attributes) реляциялық деректер қорында атрибуттардың (кесте бағандарының) реттілігі маңызды емес екенін білдіреді. Яғни, кестеде атрибуттар қандай тәртіпте орналасқан болса да, олардың мәндері бірдей болып табылады, бірақ атрибуттардың реттілігіне қарамастан, әр атрибут өзінің типі мен мәнін сақтайды.

Негізгі аспектілері

Атрибуттардың реттілігі:

· Реляциялық модельде атрибуттардың реттілігі маңызды емес, яғни кесте құрылымында атрибуттардың орналасу тәртібі сұраныстарға немесе деректерді өңдеуге әсер етпейді.

Деректердің бірегейлігі:

· Атрибуттар реттілігі өзгергенде, деректердің мағынасы мен құрылымы өзгермейді. Мысалы, Студенттер кестесінде ID, Аты, Тегі, Туған күні атрибуттарының реттілігі өзгерсе, жазбалардың мазмұны мен мағынасы өзгермейді.

Сұраныстар:

· SQL сұраныстарында атрибуттарды атау арқылы оларды таңдағанда, реттілік маңызды емес. Сұраныстарда атрибуттарды атау арқылы манипуляция жасауға болады, бұл деректердің құрылымын түсінікті етеді.

Мысал

Мысалы, Студенттер кестесіндегі атрибуттардың реттілігі келесідей болуы мүмкін:

Рет 1:
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Рет 2:
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Екі кесте де бірдей ақпаратты білдіреді, бірақ атрибуттардың реттілігі әр түрлі. Бұл жағдайда, атрибуттардың реттілігінің болмауы деректердің мағынасына әсер етпейді.

Қорытынды

Атрибуттарды реттеудің болмауы реляциялық деректер қорында деректердің құрылымын оңай әрі түсінікті етуге көмектеседі. Деректерді басқару және манипуляциялау кезінде атрибуттардың реттілігінен тәуелсіздік деректермен жұмыс істеуді жеңілдетеді.

Негізгі әдебиеттер:

1 Сейед Тахагхогхи, Хью Е. Вильямс. Руководство по MySQL / Пер. с англ. — М. : Издательство «Русская редакция» ; 2007. — 544 стр. : ил. ISBN 978–5–7502–0319–2

2 Шварц Б., Зайцев П., Ткаченко В. MySQL по максимуму. 3-е изд. – СПб.: Питер, 2018. – 864 с.: ил. – (Серия «Бестселлеры O'Reilly»). ISBN 978-5-4461-0696-7

3 М. В. Кузнецов, И. В. Симдянов. MySQL на примерах / – СПб.: БХВ-Петербург, 2007. — 592 с.: ил. + CD-ROM. ISBN 978-5-9775-0066-1

4 Виктор Гольцман. MySQL 5.0. Библиотека программиста. Питер; Санкт-Петербург; 2010. ISBN 978-5-49807-135-0

5 Куликов С. Работа с MySQL, MS SQL Server и Oracle в примерах © EPAM Systems, RD Dep, 2018.  — 547 с.

6 Дюбуа П. MySQL. Сборник рецептов. – Пер. с англ. –СПб: Символ-Плюс, 2006. – 1056 с., ил. ISBN 5-93286-070-7

7 Васвани В. MySQL: использование и администрирование = MySQL Database Usage & Administration. - М.: «Питер», 2011. – 368 с. - ISBN 978-5-459-00264-5.

8 Joel Murach. Murach’s MySQL. 2nd edition. 2015, Mike Murach & Associates, Inc. 

Қосымша әдебиеттер:

1 Кузнецов М.В., Симдянов И.В. MySQL 5. – СПб.: БХВ-Петербург, 2006. – 1024 с.: ил.

2 Люк Веллинг, Лора Томсон. MySQL. Учебное пособие. – М.: Вильямс, 2005.

3 MySQL Cookbook , Third Edition by Paul DuBois Copyright © 2014 Paul DuBois and O’Reilly Media, Inc.. All rights reserved.

4 Allen G. Taylor. SQL For Dummies®, 8th Edition Published by: John Wiley & Sons, Inc., 111 River Street, Hoboken, NJ 07030-5774, www.wiley.com Copyright © 2013 by John Wiley & Sons, Inc., Hoboken, New Jersey

5 Карпова И.П. Базы данных. Учебное пособие. – Московский государственный институт электроники и математики (Технический университет). – М., 2009.

6 Кузин А.В., Левонисова С.В. Базы данных: учеб. Пособие для студ. Высш.учеб.заведений. – 5-е изд., испр. – М.:Издательский дом «Академия», 2012. – 320 с.

7 Дэлер Эльмар, Харди Дирк, Троссман Хуберт. Базы данных: Учебник / Пер. с немецкого. – Нур-Султан: Фолиант, 2019. – 184 с.

Электрондық тасығыштардағы көздер:

1 Деректер қорының негіздері 

Интернет көздері:

1 http://www.intuit.ru/department/economics/mathecon/
2 MySQL Documentation https://dev.mysql.com/doc/ 

3 MySQL Workbench Reference Manual. https://downloads.mysql.com/docs/workbench-en.pdf 

Тақырып 6: Пәндік саланы жүйелі талдау

 
Дәріс жоспары:
1. Пәндік саланы жүйелік талдау 
2. Инфологиялық (семантикалық) моделдеу пәндік облысы
3. Деректердің артықшылығы мен жаңарту аномалиялары

1. Пәндік саланы жүйелік талдау
Деректер қорын жобалау тұрғысынан жүйелік талдау шеңберінде бірінші кезеңді, яғни пәндік облыстың объектілерін және сипатталатын объектілер арасындағы нақты байланыстарды егжей-тегжейлі сөзбен сипаттауды жүзеге асыру қажет. Мұндай сипаттама пәндік облыс объектілері арасындағы барлық өзара байланыстарды дұрыс анықтауға мүмкіндік беруі маңызды.

Сипаттамада келесі аспектілерге назар аудару қажет:

1 Объектілердің анықтамасы: Пәндік облыстағы негізгі объектілерді, олардың қасиеттері мен атрибуттарын сипаттау.

2 Байланыстар: Объектілер арасындағы өзара байланыстарды анықтау, бұл байланыстардың түрлері мен табиғатын көрсету.

3 Процестер: Объектілердің әрекеттері мен процестерін сипаттау, олардың қалай өзара әрекеттесетінін түсіндіру.

4 Шектеулер: Объектілер мен байланыстарға қатысты қойылатын шектеулерді анықтау, мысалы, деректердің тұтастығын қамтамасыз ететін ережелер.

5 Мысалдар: Пәндік облыстағы объектілер мен байланыстарға нақты мысалдар келтіру, бұл сипаттаманы толықтырады.

Бұл кезеңнің мақсаты — деректер қорын тиімді жобалау үшін қажетті негіздерді қалыптастыру.

Пәндік саланы жүйелік талдау — бұл ақпараттық жүйе немесе дерекқорды дамыту үшін нақты облысты зерттеу, түсіну және модельдеу процесі. Бұл талдау бірнеше негізгі кезеңдерді қамтиды:

1. Мақсаттар мен міндеттерді анықтау

· Жобаның мақсаттарын орнату, жүйе шешуі тиіс негізгі міндеттерді анықтау. Бұл тиімділікті арттыру, деректердің сапасын жақсарту және т. б. болуы мүмкін.

2. Талаптарды жинау және талдау
· Пайдаланушылардың қажеттіліктері мен жүйеге қойылатын талаптарды жинау. Бұл сұхбаттар, сауалнамалар, анкета жүргізу және ағымдағы процестерді бақылау арқылы жүзеге асырылуы мүмкін. Ашық, сондай-ақ жасырын қажеттіліктерді анықтау маңызды.

3. Пәндік облысты модельдеу

· Пәндік облыстағы негізгі объектілер мен олардың өзара байланыстарын көрсететін модельдерді жасау. Бұл ER-диаграммалары сияқты диаграммаларды қолдану арқылы жүзеге асырылады, олар деректер құрылымын және олардың қатынастарын визуализациялауға көмектеседі.

4. Бизнестік процестерді талдау

· Пәндік облыстағы қазіргі процестерді зерттеу, тар орындарды, қайталанатын әрекеттер мен тиімдісіздіктерді анықтау. Бұл бизнес-процестерді карталау (BPM) және деректер ағындарын талдау арқылы жүзеге асырылуы мүмкін.

5. Шектеулер мен қауіптерді анықтау

· Жобаға әсер етуі мүмкін шектеулерді, мысалы, заңнамалық нормалар, бюджет шектеулері және техникалық шектеулерді анықтау. Потенциалды қауіптерді бағалау және оларды минимизациялау стратегияларын әзірлеу.

6. Нәтижелерді құжаттау

· Талдау нәтижелерін, соның ішінде талаптарды, модельдерді және ұсынымдарды қамтитын есептер мен құжаттаманы жасау. Бұл барлық мүдделі тараптарға жобаның мақсаттарын түсініп, келісуге көмектеседі.

Қорытынды

Жүйелік талдау пәндік облысы — ақпараттық жүйелерді әзірлеу кезеңіндегі маңызды кезең, ол пайдаланушылардың қажеттіліктерін тереңірек түсінуге, деректер құрылымын анықтауға және бизнес-процестерді оңтайландыруға мүмкіндік береді. Ол жүйенің жобалануы мен жүзеге асырылуы үшін негіз болып табылады, пайдаланушылардың күтулеріне және талаптарына сәйкестігін қамтамасыз етеді.

Жалпы жағдайда пәндік облыстың құрамын және құрылымын таңдау үшін екі негізгі тәсіл бар:

Функционалдық тәсіл

Функционалдық тәсіл «тапсырмалардан» қозғалыс принципін жүзеге асырады және ақпараттық қажеттіліктерін қанағаттандыру үшін құрылатын дерекқорға қызмет көрсету үшін алдын ала белгілі кейбір топтың функциялары мен тапсырмалар кешендері қолданылатын жағдайда қолданылады.

Бұл жағдайда біз пәндік облыстың сипатталуы қажет минималды қажетті объектілердің жинағын нақты анықтай аламыз

Пәндік тәсіл

Пәндік тәсіл — бұл ақпараттық қажеттіліктер болашақ дерекқор пайдаланушылары тарапынан қатал түрде белгіленбеген жағдайда қолданылады. Олар көпқырлы және өте динамикалық болуы мүмкін. Біз пәндік облысты сипаттау үшін қажетті минималды объектілер жиынтығын нақты анықтай алмаймыз.

Бұл жағдайда пәндік облысқа сипаттама беру кезінде ең тән және ең маңызды объектілер мен өзара байланыстар қосылады. Осылайша, құрастырылған дерекқор пәндік дерекқор деп аталады, яғни ол алдын ала анықталмаған әртүрлі тапсырмаларды шешуде қолданылуы мүмкін.

Пәндік деректер қорын құрастыру

Пәндік дерекқорды құрастыру кейбір мағынада әлдеқайда тартымды болып көрінеді, алайда пәндік облыстың жалпы қамтылуы мен пайдаланушылардың қажеттіліктерін нақтылай алмау қиындықтары дерекқордың тым күрделі схемасына әкелуі мүмкін. Мұндай схема нақты тапсырмалар үшін тиімді болмайды.

Бұл жағдай дерекқорды жобалау процесінде артықшылықтар мен кемшіліктерді мұқият бағалауды талап етеді, себебі өте кең ауқымдағы функционалдылық нақты қолданбалы қажеттіліктерге сәйкес келмеуі ықтимал.

Жүйелік талдау

Жүйелік талдау аяқталғанда, пәндік облыстағы объектілер туралы ақпаратты егжей-тегжейлі сипаттау, нақты тапсырмаларды шешу үшін қажет және деректер қорда сақталатын ақпаратты анықтау, сондай-ақ осы дерекқорды пайдалану арқылы шешілетін нақты тапсырмаларды формулировкалау қажет.

Оған қоса, тапсырмаларды шешу алгоритмдерінің қысқаша сипаттамасы, жүйеде генерациялануы тиіс шығатын құжаттар, сондай-ақ деректер қорды толтыру үшін негіз болатын кіріс құжаттарының сипаттамасы да енгізілуі тиіс.

2 Инфологиялық (семантикалық) моделдеу пәндік облысы

Инфологиялық моделдеу — бұл пәндік облыстың құрылымын, объектілері мен олардың арасындағы байланыстарды семантикалық тұрғыдан түсіну процесі. Бұл кезеңде объектілердің қасиеттері мен әрекеттері, сонымен қатар олар арасындағы логикалық қатынастар анықталады.

Инфологиялық (семантикалық) моделдеу — деректерді, олардың өзара байланыстарын және мағыналарын сипаттайтын модельдерді әзірлеу процесі. Бұл процесс ақпараттық жүйелер мен деректер қорының жобалануында маңызды рөл атқарады, себебі ол деректердің құрылымын және олардың мәнін түсінуге көмектеседі.

Пәндік облысы

Инфологиялық моделдеу пәндік облысы деректерді басқару және ақпараттық жүйелерді құру үшін пайдаланылады. Ол келесі негізгі аспектілерді қамтиды:

1. Деректердің семантикасы:

· Деректердің мәні мен контекстін анықтау. Бұл атрибуттар, кестелер және олардың байланыстарының мағынасын түсіну арқылы жүзеге асырылады.

2. Модельдеу құралдары:

· Инфологиялық модельдерді құру үшін диаграммалар мен графикалық құралдар пайдаланылады. Мысалы, Entity-Relationship (ER) диаграммалары, UML (Unified Modeling Language) диаграммалары.

3. Тұжырымдамалық модельдер:

· Деректердің логикалық құрылымын анықтайтын тұжырымдамалық модельдер әзірленеді. Бұл модельдер жүйенің функционалдық талаптарын, деректердің құрылымын және байланыстарын көрсетуге мүмкіндік береді.

4. Байланыстар мен тәуелділіктер:

· Деректер арасындағы функционалдық және транзитивті тәуелділіктерді анықтау. Бұл байланыстар ақпараттың толықтығын және тұтастығын қамтамасыз етеді.

5. Деректердің тұтастығы:

· Деректердің сапасын және дұрыстығын сақтау үшін шектеулер мен ережелерді белгілеу.

6. Қолдану облысы:

· Инфологиялық моделдеу бизнес, медицина, ғылым, білім беру және басқа да салаларда ақпараттық жүйелерді жобалау кезінде қолданылады.

Инфологиялық моделдеу кезеңдері

1. Талаптарды жинау:

· Пайдаланушылар мен бизнес-талдаушылардың қажеттіліктерін анықтау.

2. Концептуалды модельді әзірлеу:

· Деректердің логикалық құрылымын анықтайтын схемаларды жасау.

3. Логикалық модельді әзірлеу:

· Концептуалды модельдің негізінде деректердің логикалық құрылымын жобалау.

4. Физикалық модельді әзірлеу:

· Деректердің физикалық түрде қалай сақталатынын анықтау.

Қорытынды

Инфологиялық (семантикалық) моделдеу деректердің мағынасын және олардың өзара байланысын түсінуге мүмкіндік береді. Бұл ақпараттық жүйелердің тиімділігін, деректердің тұтастығын және сапасын қамтамасыз етуде маңызды рөл атқарады. Инфологиялық модельдер бизнес-процестерді, деректерді басқаруды және ақпараттық жүйелерді жетілдіруге көмектеседі.

Инфологиялық модельдер дерекқордың құрылымын жасауда маңызды рөл атқарады, өйткені олар ақпараттың мағынасын анықтауға, деректерді қалай ұйымдастыру және сақтау қажеттіліктерін бағалауға көмектеседі. Бұл моделдеу процесі негізінен екі бағытта жүреді:

· Объектілерді анықтау: Пәндік облыстағы негізгі объектілер мен олардың қасиеттерін анықтау.

· Байланыстарды белгілеу: Объектілер арасындағы байланыстарды сипаттау, олардың өзара әрекеттестігін түсіну.

Инфологиялық моделдеу пәндік облыстың логикалық көрінісін қалыптастыруға көмектеседі, бұл кейінгі кезеңдерде дерекқорды жобалау мен жүзеге асыруға негіз болады.

Инфологиялық моделдеу (немесе семантикалық моделдеу) деректер қорын жобалаудың екінші кезеңінде, яғни пәндік облыстың жүйелік анализінен кейін қолданылады. Жүйелік анализ кезеңінде дерекқор операция жасайтын объектілер, фактілер мен оқиғалар туралы түсініктер қалыптасады.

Инфологиялық моделдеу деректер қоры моделінде пәндік облыстың семантикасын көрсетуге байланысты, яғни осы деректердің мәніне сүйене отырып, деректер құрылымдарын моделдеу процесі. Бұл кезеңде объектілердің өзара байланыстары, олардың қасиеттері мен әрекеттері анықталып, дерекқордағы ақпараттың логикалық құрылымы қалыптасады.
Негізгі "субъект-байланыс" моделінің түсініктері: субъект, байланыс және атрибут. Пәндік облыстың кез келген бөлігі бірнеше субъектілер ретінде ұсынылуы мүмкін, олардың арасында белгілі бір байланыстар бар.

Субъект — бұл пәндік облыстағы нақты немесе абстрактылы объект, ал байланыс — субъектілер арасындағы қатынасты көрсетеді. Атрибуттар — бұл субъектілердің немесе байланыстардың қасиеттерін сипаттайтын деректер. Осылайша, моделдеу пәндік облыстың құрылымын және логикасын түсінуге мүмкіндік береді.

Субъект — бұл жобаланатын жүйеде ақпаратты сақтау қажет нақты немесе абстрактылы объект. Субъекттің жүйе шеңберінде бірегей атауы бар. Субъект белгілі бір типтегі объектілердің класына сәйкес келеді, яғни жүйеде осы субъектінің бірнеше экземпляры бар.

Мысалы, "Студент" субъектісі әрбір студентке тән атрибуттармен (мысалы, аты, жасы, нөмірі) сипатталады, ал жүйеде "Студент" субъектісінің бірнеше экземпляры болуы мүмкін.

3 Деректердің артықшылығы мен жаңарту аномалиялары

Реляциялық деректер базасын жобалаудың негізгі мақсаты — атрибуттарды байланыстарға топтастыру арқылы деректердің артықшылығын минимизациялау және осылайша кесте түрінде ұсынылған байланыстарды физикалық сақтау үшін қажетті жады көлемін азайту.

СотрудникОтдел қатынасында (қараңыз, 4 кесте) екі негізгі кірістіру аномалиялары бар.

Жаңа қызметкерлер туралы ақпаратты СотрудникОтдел қатынасына енгізгенде, бұл қызметкерлер жұмыс істейтін компания бөлімшесі туралы ақпаратты да көрсету қажет.

Нормализация — реляциялық базалар деректері теориясында кесте құрылымына қойылатын талап, атрибуттар арасындағы артық функционалдық тәуелділіктерді жою мақсатында деректер базасынан артықшылықтарды жою.
Бірінші нормализация формасы (1НФ) — қайталанатын деректер топтары бар кесте, яғни нормализацияланбаған форма (ННФ). Бірінші нормализация формасында (1НФ) әрбір жол мен әрбір бағанның қиылысында бір ғана мән болуы тиіс.
Нормализацияланбаған кестені бірінші нормализация формасына (1НФ) түрлендіру үшін бастапқы кестеде барлық қайталанатын деректер топтарын табу және жою қажет. Қайталанатын топ — кестенің бір немесе бірнеше атрибутынан тұратын топ, мұнда кілт атрибутының (атрибуттарының) бір ғана мәні үшін бірнеше мән болуы мүмкін.
Екінші нормализация формасы (2НФ) — бұл бірінші нормализация формасында болатын және бастапқы кілтке кірмейтін әрбір атрибуттың осы бастапқы кілтке толық функционалдық тәуелділігі бар қатынас.
Үшінші нормализация формасы (3НФ) — бұл бірінші және екінші нормализация формаларында болатын және бастапқы кілтке кірмейтін атрибуттардың транзитивті функционалдық тәуелділіктері болмайтын қатынас.
Екінші нормализация формасы (2НФ) — бұл бірінші нормализация формасында болатын қатынас, онда бастапқы кілттен өзгеше әрбір атрибут кез келген ықтимал кілттен толық функционалды тәуелсіз.

Үшінші нормализация формасы (3НФ) — бұл бірінші және екінші нормализация формаларында болатын қатынас, мұнда бастапқы кілттен өзгеше ешбір атрибут ешбір ықтимал кілттен транзитивті тәуелді болмайды.
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Тема 7: SQL-ды басқару қолданбалы бағдарламалау
Дәріс жоспары: 

1. SQL арнайы қосымша тіл 

2. Деректер қоры теориясының негізгі түсініктері 

3. Диаграммалар құру 
1 SQL арнайы қосымша тіл
SQL/89 стандартына сәйкес, қолданбалы бағдарламадан дерекқормен (БД) өзара әрекеттесудің екі тәсілі анықталған. SQL/89 дәстүрлі бағдарламалау тілдерімен (Кобол, Фортран, Паскаль, ПЛ/1) бірге пайдалану үшін бағытталған, бірақ көптеген іске асырылуларда Си тілі де қолданылады. Бірінші тәсіл — бұл SQL операторларының барлығы бір модульде жинақталып, модульдің процедуралары ретінде құрылуы. SQL/89 бұл үшін арнайы қосымша тіл — модуль тілі ұсынады. Мұндай тәсілді қолданғанда, қолданбалы бағдарлама SQL модулінің процедураларын шақырып, оларға нақты параметрлерді беріп, жауап параметрлерін алады.

Екінші тәсіл — бұл кіріктірілген SQL деп аталатынды пайдалану, мұнда арнайы синтаксисті қолданып, дәстүрлі бағдарламалау тіліндегі бағдарламаға SQL операторлары кірістіріледі. Бұл жағдайда, қолданбалы бағдарлама тұрғысынан SQL операторы "орнында" орындалады. SQL операторларын айқын параметрлеу жоқ, бірақ кіріктірілген SQL операторларында негізгі бағдарламаның айнымалы атаулары пайдаланылуы мүмкін, соның арқасында қолданбалы бағдарлама мен ДҚБЖ арасында байланыс қамтамасыз етіледі.
SQL (Structured Query Language) — деректер базасын басқару жүйелерінде деректерді басқару және манипуляциялау үшін арналған арнайы қосымша тіл. SQL реляциялық деректер қорында сұраныстар жасау, деректерді енгізу, жаңарту, жою және басқару үшін кеңінен қолданылады.

SQL-дің негізгі компоненттері

Сұраныстар (Queries):

Деректерді таңдау үшін SELECT операторын қолдану. Мысалы:

sql

SELECT * FROM Студенттер;

Деректерді енгізу (Data Manipulation):

Деректерді кестеге қосу үшін INSERT операторы:

sql

INSERT INTO Студенттер (ID, Аты, Тегі, Туған_күні) VALUES (4, 'Дана', 'Абаев', '2002-03-22');

Деректерді жаңарту:

UPDATE операторын қолдану арқылы жазбаларды өзгерту:

sql

UPDATE Студенттер SET Аты = 'Айдана' WHERE ID = 4;

Деректерді жою:

DELETE операторымен жазбаларды жою:

Sql
DELETE FROM Студенттер WHERE ID = 4;
Деректер қорын құру және өзгерту:

CREATE, ALTER, DROP операторлары арқылы кестелер мен деректер қорларын құру, өзгерту және жою.

sql

CREATE TABLE Курстар (ID INT PRIMARY KEY, Курс_атауы VARCHAR(100));
1. Шектеулер мен индекстер:

Деректердің тұтастығын қамтамасыз ету үшін шектеулер (constraints) мен индекстерді орнату.

SQL-дің артықшылықтары
· Стандарттылық: SQL стандарт ретінде танылған, көптеген деректер қорлары (мысалы, MySQL, PostgreSQL, Oracle) SQL синтаксисін қолдайды.

· Ауқымды: SQL-мен деректерді басқару мен өңдеу операцияларын орындау өте тиімді.

· Көп пайдаланушылық: Бірнеше пайдаланушының бір уақытта деректерге қол жеткізуіне мүмкіндік береді.

· Деректердің тұтастығы: Шектеулер мен транзакциялар арқылы деректердің дәлдігін қамтамасыз етеді.

Қорытынды

SQL — деректер қорын басқару жүйелерінде деректермен жұмыс істеу үшін қолданылатын негізгі тіл. Оның қарапайымдылығы мен күштілігі арқасында SQL қазіргі уақытта деректер базасындағы деректерді басқарудың стандартты құралы болып табылады. SQL-ді меңгеру ақпараттық жүйелерді құру және деректермен тиімді жұмыс істеу үшін маңызды дағды болып табылады.

Тұжырымдамалық бұл екі тәсіл эквивалентті. Сонымен қатар, стандартта кіріктірілген SQL бағдарламасынан байқалатын SQL модулінің ережелері белгіленеді. Алайда, көптеген жүзеге асырылуларда SQL модуліндегі операторлар мен кіріктірілген SQL операторлары едәуір ерекшеленіп өңделеді. 
SQL модулі әдетте қолданбалы бағдарламадан бөлек компиляцияланады, нәтижесінде "сақталған процедуралар" деп аталатын жиынтық пайда болады (стандартта бұл термин қолданылмаса да, коммерциялық жүзеге асырылуларда кең таралған). Яғни, SQL модулін пайдалану жағдайында SQL операторлары бір рет компиляцияланып, кейіннен сәйкес процедуралар қолданбалы бағдарламадан қалағанша шақырылуы мүмкін.
Осыған байланысты, қолданбалы бағдарламаға кіріктірілген SQL операторларының компиляциясы, әдетте, оларды әр пайдалану кезінде жүзеге асырылады (дұрысы, операторды осы қолданбалы бағдарламаның ағымдағы іске қосылуы кезінде бірінші рет пайдалану кезінде).

Әрине, пайдаланушыларға осы екі түрдегі ДҚБЖ-мен өзара әрекеттесудің техникалық айырмашылығы туралы білу міндетті емес. Кейбір жүйелер кіріктірілген SQL операторларын бір реттік компиляциялап, одан кейін компиляцияланған кодты сақтауы мүмкін. Дегенмен, мұны ескеру әрқашан пайдалы.
Келесі екі тәсілдің артықшылықтары мен кемшіліктеріне тоқталайық. Модульдер тілін қолдану кезінде қолданбалы бағдарламаның мәтіні кішірек болады, ал ДҚБЖ-мен өзара әрекеттесу айқын параметрлердің арқасында жақсы локализацияланады.
Екінші жағынан, қолданбалы бағдарламаның мінез-құлқын түсіну үшін екі мәтінді бір уақытта оқу қажет болады. Сонымен қатар, SQL модулі синтаксисінің әр түрлі жүзеге асырылуында айтарлықтай өзгешеліктер болуы мүмкін. Кіріктірілген SQL "өзін-өзі қамтитын" қолданбалы бағдарламаларды жасауға мүмкіндік береді. Мұндай бағдарламаны басқа ДҚБЖ ортасына ауыстыру оңайырақ, себебі стандарт встраивания көбінесе сақталады. Негізгі кемшілігі - қолданбалы бағдарламалардың PL-тәрізді көрінісі, негізгі тілге қарамастан. Әрине, алдыңғы абзацтарда айтылған ескертпелерді ескеру қажет.
2. Деректерді оқу сұраныстары 

SQL-да шамамен отыз оператор қолданылады, олардың әрқайсысы ДББЖ-ден белгілі бір әрекетті орындауды сұрайды, мысалы, деректерді оқу, кесте жасау немесе кестеге жаңа деректер қосу.

Әрбір SQL операторы етістіктен, яғни оператордың орындаған әрекетін сипаттайтын кілт сөзден басталады. Тиісті етістіктерге SELECT (таңдау), CREATE (жасау), INSERT (қосу), DELETE (жою), COMMIT (аяқтау) жатады. Етістіктен кейін бір немесе бірнеше сөйлем келеді. Сөйлем оператордың жұмыс істейтін деректерін сипаттайды немесе оператормен орындалатын әрекет туралы қосымша ақпаратты қамтиды. Әрбір сөйлем де WHERE (қайда), FROM (қайдан), INTO (қайда) және HAVING (болатын) сияқты кілт сөздермен басталады. Оператордағы кейбір сөйлемдер міндетті, ал басқалары міндетті емес. 
SELECT сөйлемінде, барлық SELECT операторлары осыдан басталатыны, сұраныстың нәтижесінде қайтарылатын деректер элементтерін көрсету қажет. Бұл элементтер қайтарылатын бағандардың тізімі түрінде беріледі, олар үтірмен бөлінеді. Бұл тізімдегі әрбір элемент үшін сұраныс нәтижелері кестесінде бір баған жасалады. Нәтиже кестесіндегі бағандар қайтарылатын бағандар тізіміндегі элементтердің тәртібіне сәйкес орналасады. Қайтарылатын баған мыналарды білдіруі мүмкін: 
a) Бағанның атауы, ол FROM сөйлемінде тізімделген кестелерде бар бағандардың бірін анықтайды (қайтарылатын баған ретінде деректер базасының кестесінің бағанының атауын көрсеткенде, SQL осы бағанның мәнін кестенің әрбір жолы үшін алады да, оны сұраныс нәтижелері кестесінің сәйкес жолына орналастырады);

b) Константа, бұл сұраныс нәтижелеріндегі әрбір жолда бірдей мән болуы керек екенін көрсетеді;

c) Ө ifadение, SQL-дің нәтиже кестесіне орналастырылатын мәнді, өрнекте анықталған формула бойынша есептеуі керек екенін көрсетеді

FROM сөйлемі FROM кілт сөзінен және үтірмен бөлінген кесте спецификаторларының тізімінен тұрады. Әрбір кесте спецификаторы сұраныс оқитын деректерді қамтитын кестені анықтайды. Мұндай кестелер сұраныстың (және SELECT операторының) бастапқы кестелері деп аталады, себебі сұраныс нәтижелеріндегі барлық деректер осы кестелерден алынады.

SQL-дің деректерді оқу сұранысының нәтижесі әрқашан деректерді қамтитын және деректер базасындағы кестелерден еш айырмашылығы жоқ кесте болып табылады.

Деректер базасынан тікелей оқылатын бағандардан басқа, SQL-дің деректерді оқу сұранысы есептелетін бағандарды да қамтуы мүмкін, олардың мәндері деректер базасында сақталған мәндерге негізделеді. Есептелетін бағанды алу үшін, қайтарылатын бағандар тізімінде өрнекті көрсету қажет.
Жолдарды таңдау (WHERE сөйлемі).

Әдетте, кестеден бірнеше жолды таңдап, сұраныс нәтижелеріне тек соларды қосу қажет.

Қайсы жолдарды таңдау керектігін көрсету үшін WHERE сөйлемін қолдану керек.

WHERE сөйлемі WHERE кілт сөзінен тұрады, содан кейін қандай жолдарды оқу қажет екенін анықтайтын іздеу шартын қамтиды.

Егер іздеу шарты TRUE мәнін берсе, жол сұраныс нәтижелеріне қосылады.

Егер іздеу шарты FALSE немесе NULL мәнін берсе, онда жол сұраныс нәтижелерінен шығарылады.

Көп кестелі сұраныстар арасында екі кестеге, предок/потомок қатынасымен байланысқан сұраныстар ең кең таралған. Мысалы, белгілі бір атаумен топта оқитын студенттер туралы сұраныс осындай сұранысқа жатады.

Әрбір студенттің (потомок) тиісті тобы (предок) болады, ал әр топтың (предок) көп студенті (потомок) болуы мүмкін. Сұраныс нәтижелері формаландыратын жолдар жұптары предок/потомок қатынасымен байланысты.

3. Деректер қоры теориясының негізгі түсініктері

Деректер базасы (ДБ) — арнайы бағдарламалық жүйе ортасында әртүрлі деңгейлерде деректердің тәуелсіздігін қамтамасыз ететін және көптеген қолданушылардың ақпараттық қажеттіктерді қанағаттандыратын көпдеңгейлі ұйым ретінде түсіндірілетін (интерпретируется) деректер және осы деректерді сипаттайтын қасиеттер жиынтығы.
Концептуальды деңгейдің негізгі мақсаты — деректерді біріктіру, бірлесіп қолдану және бүтіндігін (тұтастығын) басқару үшіш деректердің өзара байланысын анықтаудың қарама-қайшылықсыз интерпретациясын жасау.
 Негізгі түсініктер деректер базасы теориясында:

1 Нысандық аймақ. Пайдаланушы үшін қызықты нақты объектілер (субъектілер) жиынтығы.

2 Объект (субъект). Ақпарат жинау қажеттілігі туындаған зат, процесс немесе құбылыс. Объект адам, зат, оқиға болуы мүмкін.

3 Атрибут. Объектінің аталған сипаттамасы. Атрибут объекті туралы қандай ақпарат жинау керектігін көрсетеді.

4 Деректер базасы (ДБ). Белгілі бір ережелер бойынша ұйымдастырылған деректердің жиынтығы, олар деректерді сипаттау, сақтау және манипуляциялау үшін жалпы принциптерді қарастырады, қолданбалы бағдарламалардан тәуелсіз.

5 Деректер базасын басқару жүйесі (ДББЖ). Деректер базасын құру, басқару және бірнеше пайдаланушылардың бірге пайдалануына арналған тілдік және бағдарламалық құралдардың жиынтығы.

6 Байланыс. Екі немесе одан да көп субъектіні біріктіретін нәрсе. Субъектілер арасындағы байланыстар да деректердің бөлігі болып табылады және олар да деректер базасында сақталуы керек.

Белгілі бір деректер базасында берілген деректер жиынтығы үшін қолайлы логикалық құрылымды қалай таңдаймыз? Басқаша айтқанда, қандай базалық қатынастар мен атрибуттарды анықтау керектігін шешу қажет. Мұнда логикалық, яғни физикалық макет емес, логикалық макет туралы сөз болып отырғанын ескеру қажет.

Физикалық макет анықтамасы бойынша, бұл белгілі бір ДББЖ-ға тән. Ал логикалық макет, керісінше, ДББЖ-дан мүлдем тәуелсіз және оның іске асырылуы үшін қатаң теориялық принциптерді қолдануға болады. Макеттің тұрақты болуы қажет, яғни бастапқы макет құрастырылған кезде белгісіз жаңа (яғни, бастапқы макетті жасаған кезде белгілі болмаған) деректерге қатысты талаптар пайда болғанда да, оның жұмыс істеп тұруы тиіс.

Осы болжамдарға сәйкес, концептуалдық схема, яғни аппараттық жабдықтан, операциялық жүйеден, ДББЖ-дан, бағдарламалау тілінен, пайдаланушыдан және т.б. тәуелсіз абстрактілі логикалық макет жасау керек.

Реляциялық деректер базасын жобалау, қатынастар тұрғысынан нормализация механизміне негізделген, жиі өте күрделі және жобалаушыға ыңғайсыз процесс болып табылады. Деректер базасын жобалаушылардың нысандық аймақты модельдеуге арналған ыңғайлы және қуатты құралдарға қажеттілігі семантикалық деректер моделдерінің пайда болуына себеп болды.

«Субъект-байланыс» жобалау әдісі «ER-диаграммалар» әдісі деп те аталады: біріншіден, ER – Essence (субъект) және Relation (байланыс) сөздерінің қысқартуы, екіншіден, әдіс ER-экземплярлары диаграммалары мен ER-типтері диаграммаларын пайдалануға негізделген.

Әдістің негізгі түсініктері

«Субъект-байланыс» әдісінің негізгі түсініктері мыналар:

a) Субъект – бұл деректер базасында ақпарат сақталатын объект (субъектінің экземплярлары бір-бірінен ерекшеленеді және біржақты анықталады, субъектілердің атаулары әдетте зат есімдер болады, мысалы: ПРЕПОДАВАТЕЛЬ, ДИСЦИПЛИНА, ГРУППА);

b) Субъектінің атрибуты – бұл субъектінің қасиеті (бұл түсінік қатынастағы атрибут түсінігіне ұқсас; мысалы, ПРЕПОДАВАТЕЛЬ субъектісінің атрибуттары оның Тегі, Лауазымы, Педагогикалық стажы және т.б. болуы мүмкін).

c) Субъектінің кілті – бұл субъектінің экземплярын анықтауға арналған атрибут немесе атрибуттар жиынтығы (анықтамадан көрініп тұрғандай, субъектінің кілті ұғымы қатынастың кілті ұғымына ұқсас);

d) Субъектілер арасындағы байланыс (екі немесе одан көп субъектінің арасындағы байланыс осы субъектілердің атрибуттары арасында тәуелділікті білдіреді, байланыстың атауы әдетте етістікпен беріледі; субъектілер арасындағы байланыстың мысалдары мыналар: ПРЕПОДАВАТЕЛЬ ВЕДЕТ ДИСЦИПЛИНУ (Иванов ВЕДЕТ «Деректер базасын және білімдерді ұйымдастыру»), ПРЕПОДАВАТЕЛЬ ПРЕПОДАЕТ В ГРУППЕ (Иванов ПРЕПОДАЕТ В 256 топта)).

e) Байланыс дәрежесі – бұл субъектілер арасындағы байланыстың сипаттамасы, ол келесі түрлерге бөлінеді: 1:1, 1:М, М:1, М:М;

f) Субъектінің экземплярларының принадлежность класы (КП) (субъектінің КП-сы міндетті және міндетті емес болуы мүмкін – егер субъектінің барлық экземплярлары аталған байланыстың құрамында міндетті түрде қатысатын болса, онда субъектінің принадлежность класы міндетті деп есептеледі; әйтпесе, субъектінің принадлежность класы міндетті емес болады);

g) ER-экземплярлары диаграммалары;

h) ER-типтері диаграммалары.

ER-типтері диаграммалары графикалық түрде келесідей бейнеленеді:

a) Субъектінің экземплярларының байланыста міндетті қатысуы осы субъектінің блогына іргелес орналасқан нүктесі бар блокпен белгіленеді (9.4-суретке қараңыз);

b) Субъектінің экземплярларының байланыста міндетті емес қатысуы – субъектінің блогына қосымша блок орналастырылмайды, ал нүкте байланыс сызығында орналасады (9.2-суретке қараңыз);

c) Байланыс сызығындағы символдар байланыс дәрежесін көрсетеді;

d) Әрбір субъектіні көрсететін блоктың астында оның кілті көрсетіледі, кілт астын сызу арқылы ерекшеленеді;

e) Кілт атрибуттарының артындағы көп нүкте субъектінің басқа атрибуттары болуы мүмкін екенін білдіреді, бірақ олардың ешқайсысы кілттің бөлігі бола алмайды, бұл атрибуттар қатынастарды қалыптастырудан кейін анықталады.

Кластеризация

Деректерді кластерлеу технологиясының негізінде логикалық жағынан бір-бірімен байланысты және жиі қолданылатын деректерді дискте мүмкіндігінше жақын физикалық орналастыру принципі жатыр. Деректердің физикалық кластерлеуі жоғары өнімділіктің маңызды шарттарының бірі болып табылады.

ДҚБЖ ішіндегі файлдық кластерлеуді логикалық жағынан байланысты жазбаларды бір бетте (мүмкін болса) немесе көршілес беттерде (мұндай жағдайда) орналастыру арқылы жүзеге асыра алады. ДҚБЖ ішіндегі кластерлеу тек деректер базасының әкімшісі оны ұйымдастырған жағдайда мүмкін. Кемелденген ДҚБЖ-лерде әртүрлі файлдардан алынған деректер үшін бірнеше түрлі кластерлеу типтерін белгілеу қарастырылған.

Индекстеу

Мысал ретінде студенттер туралы деректерді қамтитын кестені қарастырайық, сондай-ақ «X тобына жататын барлық студенттерді табу» сияқты жиі қолданылатын және өте маңызды сұранысты. Мұнда X – белгілі бір параметр.

Белгілі бір топтағы барлық студенттерді іздеу үшін келесі стратегияны қолдануға болады: топтар файлыннан қажетті топты табу, содан кейін көрсеткіштер арқылы студенттер файлыннан барлық сәйкес жазбаларды алу.

Мұндай стратегия студенттер файлын іздеуге қарағанда тиімдірек болады, себебі СУБД-ге топтар файлының жазбаларының физикалық реттілігі белгілі. Сонымен қатар, егер топтар файлын толығымен қарау қажет болса, мұндай іздеу үшін енгізу-шығару операцияларының саны әлдеқайда аз болады, өйткені топтар файлының физикалық көлемі студенттер файлының көлемінен жазбалардың кішірек болуына байланысты аз.

Карастырылып отырған мысалда топтар файлы индекстік файл деп аталады немесе студенттер файлына қатысты индекс ретінде қарастырылады, ал студенттер файлы топтар файлына қатысты индекстелген (индекстік файл) болып табылады.

Индекстік файл – бұл арнайы типтегі сақталатын файл, оның әрбір жазбасы екі мәннен тұрады: деректер мен көрсеткіш. Деректер индекстелген файлдағы белгілі бір өріске (индекстік өріс) сәйкес келеді, ал көрсеткіш индекстелген файлдағы тиісті жазбамен байланыстыру үшін қолданылады. Индекстік өріс сондай-ақ индекстік кілт (index key) деп аталады.
Индекстерді пайдаланудың негізгі артықшылығы – деректерді таңдау немесе алу процесін айтарлықтай жылдамдату, ал негізгі кемшілігі – деректерді жаңарту процесінің баяулауы, өйткені индекстелген файлға жаңа жазба қосылған сайын, индекстік файлға да жаңа индекс қосу қажет.

Индекстерді жиі инверттелген тізімдер деп атайды. Себебі, егер студенттер файлы әр жазба үшін өрістердің мәндер жиынтығының дәстүрлі құрылымына ие болса, индекс әр индекстелген өрістің мәні үшін жазбалар жиынтығының тізімін қамтиды.
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Тақырып 8. Ingres: жүйенің жалпы ұйымдастырылуы, Quel тілінің негіздері 
Дәріс жоспары: 
1. Ingres UNIX-бағытталған ДҚБЖ ретінде. Жүйенің динамикалық құрылымы: процесс наборы
2. Деректер құрылымдары, қол жеткізу әдістері, деректерге қол жеткізу интерфейстері
3. QUEL тілінің жалпы сипаттамасы. EQUEL бағдарламалау тілі
4. Көріністерді ұйымдастыру, тұтастық шектеулері және қол жеткізуді бақылау бойынша жалпы тәсіл
1 SELECT командасы Ingres UNIX-бағытталған ДҚБЖ ретінде. Жүйенің динамикалық құрылымы: процесс наборы

Реляциялық деректер базаларын басқару бойынша тәсілдің дамуы мен таралуындағы маңызы бойынша Ingres (Interactive Graphics and Retrieval System) System R-ге жақын орналасқан, бірақ бұл жүйенің тарихы мен ұйымдастырылуы көп жағдайда System R-ден ерекшеленеді. Алдымен, Ingres тарихына қысқаша тоқталайық.
Ingres ДҚБЖ-ның жобасы мен эксперименттік нұсқасы Беркли университетінде әлемдегі ең танымал деректер базалары саласындағы ғалымдардың бірі Майкл Стоунбрейкердің (Michael Stonebraker) жетекшілігімен әзірленді. Ingres ДҚБЖ-сы бастапқыда UNIX операциялық жүйесінде жұмыс істейтін мобильді жүйе ретінде дамытылды. Ingres-тың алғашқы нұсқасы 16-разрядты компьютерлерге арналған және негізінен PDP сериясындағы машиналарда жұмыс істеді. Бұл университеттерде пайдалану үшін тегін таратылған алғашқы ДҚБЖ болды. Кейінірек Стоунбрейкердің тобы Ingres-ты Беркли университетінде әзірленген BSD UNIX операциялық жүйесіне ауыстырды. Беркли университетіндегі Ingres ДҚБЖ отбасын "университеттік Ingres" деп атау қабылданған.

Ingres ДҚБЖ UNIX операциялық жүйесінде пайдалану үшін жобаланды. Бұл жүйе белгілі бір дәрежеде виртуалдық машина рөлін атқарды. UNIX-ке бағытталу Ingres-тың жалпы ұйымдастырылуына, статикалық және динамикалық құрылымына айтарлықтай әсер етті.
Біріншіден, Ingres ДҚБЖ-мен қызмет көрсетілетін барлық деректер базалары UNIX-компьютерінде бір файлдық жүйенің астында сақталады. Әр деректер базасына жеке каталог сәйкес келеді, ал деректер базасының әрбір қатынасы (қызметтік қатынастарды қоса алғанда) UNIX операциялық жүйесінде жеке файлда сақталады. 
Жүйенің бағдарламалық компоненттерін рұқсатсыз орындаудан қорғау және деректер базаларын рұқсатсыз қолжетімділіктен қорғау негізінен UNIX файлдарының жалпы қорғау механизміне сүйенеді. Ingres ДҚБЖ орнатылған кезде автоматты түрде Ingres деп аталатын арнайы UNIX "пайдаланушысы" құрылады, оның атынан барлық Ingres жүйелік процестері жұмыс істейді, және тек оған ғана осы жүйелік процестерді іске қосуға және деректер базасы файлдарына қол жеткізуге рұқсат етіледі. Қол жеткізуді басқарудың нақты механизмін Ingres өзіне алады.
Ingres-ты шақырудың екі мүмкіндігі бар: интерактивті режимде Shell тілінің командасымен немесе EQUEL тілінде жазылған және EQUEL тілінің прекомпиляторы арқылы C тіліндегі бағдарламаға түрлендірілген қолданбалы бағдарламадан. Бірінші жағдайда келесі процесс құрылымы қалыптасады:
[image: image16.png]



10 сурет. Интерактивті терминалдық монитор
Екінші жағдайда процесс құрылымы келесідей болады:
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11 сурет. QUEL операторларын лексикалық және синтаксистік талдауы
1-ші процесс — интерактивті терминалдық монитор, ол пайдаланушыға Ingres командаларын (QUEL тілінің операторларын) құруға, редакциялауға және орындауға мүмкіндік береді.

2-ші процесс QUEL операторларын лексикалық және синтаксистік талдаудан өткізеді, деректер базасының тұтастығын қамтамасыз ету, қол жеткізуді бақылау, көріністерді алмастыру және деректер базасына параллельді қолжетімділікті синхронизациялау мақсатында операторларды модификациялайды.

3-ші процесс таңдау, енгізу және кортеждерді жою операторларын орындауға жауапты. Онда күрделі сұраныстарды декомпозициялау техникасына негізделген сұраныстарды оңтайландыру жүзеге асырылады. Сонымен қатар, кортеждерді модификациялау операторлары үшін модификацияланатын кортеждердің алдын ала таңдалуы мен олардың жаңа бейнелерінің дайындалуы 4-ші процесс барысында модификацияның нақты орындалуы үшін жүргізіледі.
Соңында, 4-ші процесс "утилита командаларын" — қатынастарды, индекстерді және т.б. құру мен жоюды, сондай-ақ кортеждерді модификациялауды кейінге қалдыруды жүзеге асырады.
Процестер UNIX операциялық жүйесіндегі бағдарламалық каналдар (pipes) арқылы байланысады. Операторларды өңдеу кезінде тікелей ақпарат A, B және C каналдары арқылы беріледі. Нәтижелер, соның ішінде қателік хабарламалары, D, E және F каналдары арқылы кері байланыс ретінде жіберіледі. Процестер қатаң синхронды режимде жұмыс істейді: тікелей хабар жіберілгеннен кейін, әр процесс жауап хабарын алғанша күтеді, ал жауап хабарын жібергеннен кейін, келесі тікелей хабарды алуды күтеді.
Көріп отырғанымыздай, жүйенің динамикалық құрылымы интерактивті жүйені пайдалану жағдайында және қолданбалы бағдарламадан жүйеге жүгінгенде шамамен бірдей. Соңғы жағдайда табиғи себептермен тек 1-ші процесс — терминалдық монитор функцияларын жүзеге асыратын процесс жоқ.
Сипатталған құрылымға үлкен әсер еткен факт, Ingres-тың алғашқы нұсқасы 16-разрядты компьютерлер үшін жүзеге асырылғаны, онда процесс виртуалдық жад көлемі өте шектеулі болды. Жүйе процестері синхронды жұмыс істегендіктен, бірнеше процестің болуынан принципті пайда болған жоқ. Дегенмен, жүйені бірнеше процестерге бөлу тәсілі жүйенің ақылға қонымды статикалық құрылымын дамытуға мүмкіндік берді, оның кейбір компоненттерінде жалпы деректер қолданылмайды. Сонымен қатар, жүйе дамыған сайын параллелизацияның нақты мүмкіндіктері де қолданылатын болды.

2 Деректер құрылымдары, қол жеткізу әдістері, деректерге қол жеткізу интерфейстері

Ingres деректер базасындағы деректерді ұйымдастыру System R-мен салыстырғанда, ең алдымен, логикалық деңгейде тек қатынастарды қолдаумен ерекшеленеді. Әр қатынас үшін бірнеше индекс құрылуы мүмкін, бірақ индекстер үшін арнайы деректер құрылымдары қолдау табылмайды; олар да қатынастар түрінде ұсынылады (дегенмен, индекс жасауға болмайды).

Бұрын айтып өткеніміздей, Ingres деректер базасындағы әр қатынас UNIX операциялық жүйесінде жеке файлда сақталады. Мұндай файлдарды ұйымдастырудың бірнеше тәсілі қолдау табады: кілтсіз, хэштеу негізіндегі және индекс-последовательный. Қандай ұйымдастыру болса да, қатынастың кортеждері файлдардың арнайы "негізгі" беттерінде System R-мен бірдей стильде сақталады. Осыған сәйкес, әр кортеждің уникалды және кортеждің өмір сүру уақыты бойы өзгермейтін идентификаторы (tid) болады, ол кортежге "жақыннан" адрес береді.
Кілтсіз ұйымдастыру кезінде қатынас файлы тек негізгі беттерден тұрады. Сұраныс шарттарына сәйкес кортеждерді табу үшін файлдың барлық негізгі беттерін тізбектеп қарап шығу қажет. Хэштеу негізіндегі ұйымдастыруда да файл тек негізгі беттерден тұрады, бірақ беттердегі кортеждердің орналасуы орнатылған кілтке (кортеждің бір бөлігіне) байланысты хэш функциясының мәні арқылы анықталады.
Соңында, индекс-последовательный ұйымдастыру кезінде кортеждер қатынас файлына орнатылған кілттің өсу тәртібімен жазылады. Кілт бойынша тікелей қол жеткізу үшін сол файлда арнайы индекс кестесі қолдау табады. Алғашқы Ingres нұсқаларында кортеждердің тәртіптілігі динамикада қолдау табылмайтынын атап өту керек, яғни жаңа кортеждер енгізілгенде немесе бар кортеждер модификацияланғанда тәртіп бұзылуы мүмкін. Қатынас құрылымын динамикада QUEL тілінің арнайы операторы арқылы өзгертуге болады

Әр үш ұйымдастыру түрі үшін фиксирленген интерфейспен қол жеткізу функциялары (қол жеткізу әдістері) жинағы қолдау табылды. Бұл жаңа қол жеткізу әдістерін қосуға мүмкіндік берді, жүйенің осы әдістерді пайдаланатын бөліктерін қайта өңдеуді талап етпей. Әрбір функциялар жинағы келесі функцияларды қамтыды:
1) openr(descriptor, mode, relation-name)
Бұл функция қатынасты UNIX операциялық жүйесінде файл ретінде mode параметрінің мәнімен (оқу немесе оқу және модификациялау режимінде) ашады. Сонымен қатар, шығыс параметр descriptor-да көрсетілген қатынасты сипаттайтын ақпарат жүйелік каталогтарға негізделіп енгізіледі. openr функциясы орындалғаннан кейін, descriptor параметрі барлық басқа функциялар үшін міндетті кіріс параметрі болады.
2) get(descriptor, tid, limit_tid, tuple, next_flag)

Егер функция тікелей кортежді таңдау режимінде шақырылса (next_flag параметрінің мәні false), онда шығыс параметр tuple-да tid идентификаторы бар кортеж енгізіледі. Сканерлеу режимінде (next_flag = true) функция әр шақыруда tid идентификаторы бар кортежден бастап limit_tid идентификаторы бар кортежге дейін тізбектеп кортеждерді таңдайды. tid және limit_tid бастапқы параметрлері find функциясы арқылы орнатылады.
3) find(descriptor, key, tid, match_mode)

Функция шығыс параметрінде tid идентификаторын орнатады, бұл қатынастың бірінші немесе соңғы кортежіне сәйкес келеді, ол берілген кілттің мәніне сәйкес match_mode кіріс параметрімен анықталатын режим бойынша. Егер қатынас кілтсіз құрылымға ие болса немесе берілген кілттің мәні қатынас кілттік атрибутының түріне сәйкес келмесе, tid-де қатынас кортежінің физикалық бірінші (немесе соңғы) идентификаторы жазылады.

4) paramd(descriptor, access_characteristics_structure)

5) parami(descriptor, access_characteristics_structure)

Бұл функциялар жұбы қатынастың кілттік атрибуттары туралы ақпарат алуға мүмкіндік береді, оларды пайдалану осы қатынасқа қол жеткізуді оңтайландыруы мүмкін. Сәйкес ақпарат шығыс параметр access_characteristics_structure-да жазылады және жүйе тарапынан find функциясын кейінгі шақыруларда match_mode параметрінің мәнін таңдау үшін қолданылады.
6) insert(descriptor, tuple)

Берілген кортеж көрсетілген қатынасқа қатынастың құрылымы мен кілттік өрістердің мәніне сәйкес енгізіледі.

7) replace(descriptor, tid, new_tuple)

8) delete(descriptor, tid)
Функциялар көрсетілген идентификаторы бар қатынас кортежін алмастырады немесе жояды.

9) closer(descriptor)
Функция сәйкес UNIX операциялық жүйесіндегі файлды жабады және, мүмкін, каталог қатынастарының мазмұнын жаңартады. Айта кету керек, аталған функциялар тек көрсетілген қатынаспен жұмыс істейді. Атап айтқанда, егер қатынас үшін индекстер анықталған болса, қатынастар өзгергенде олардың автоматты модификациясы жүргізілмейді. Сонымен қатар, функциялар өзгерістерді журналға алу немесе параллельді қолжетімділікті синхронизациялау бойынша ешқандай әрекет орындамайды. 
3 QUEL тілінің жалпы сипаттамасы. EQUEL бағдарламалау тілі
QUEL — Ingres СУБД үшін әзірленген декларативті сұраныс тілі. Ол реляциялық деректер базасымен жұмыс істейтін пайдаланушыларға деректерді сұрау, енгізу, жаңарту және жоюға мүмкіндік береді. QUEL тілінде сұраныстар интуитивті және оңай түсініледі, сонымен қатар кестелер мен қатынастар арасындағы байланыстарды анық көрсетуге мүмкіндік береді.

EQUEL — QUEL тілінің кеңейтілген нұсқасы, ол бағдарламалау контексінде қолданылады. EQUEL бағдарламалау тілі C тілінде жазылған бағдарламалардан QUEL операторларын орындауға мүмкіндік береді. Ол бағдарламашыларға деректер базасына динамикалық қол жеткізуге, деректерді өңдеуге және кестелермен манипуляциялауға мүмкіндік береді.

QUEL мен EQUEL арасындағы байланыс, бір жағынан, реляциялық деректер базасындағы деректермен жұмыс істеудің тиімділігін арттырса, екінші жағынан, бағдарламалау тілінің синтаксисі мен логикасына сәйкес сұраныстарды орындауды жеңілдетеді.

QUEL тілінің манипуляциялық бөлігі реляциялық кортеждер есептеулерінің таза жүзеге асырылуы болып табылады. Бұл операторларда кортеждерге қатысты орындалуы қажет шарттар көрсетіледі.

Деректерді манипуляциялау үшін негізгі операторлар жиынына RETRIEVE (таңдау), APPEND (қосу), REPLACE (алмастыру) және DELETE (жою) операторлары кіреді. Осы операторлардың кез келгенін орындамас бұрын, оларда пайдаланылатын кортеж айнымалыларын анықтап, оларды сәйкес қатынастармен байланыстырған жөн, бұл RANGE операторының орындалуын талап етеді.

RANGE OF variable-list IS relation-name
QUEL операторларының негізгі қасиеттерін мысалдар арқылы көрсетейік. Біз СТУДЕНТТЕР және ТОПТАР деректер базасын қолданамыз:
RANGE OF S IS СТУДЕНТЫ

RANGE OF G IS ГРУППЫ
Деректерді манипуляциялау операторларынан басқа, QUEL тілі қатынастарды құру және жоюға арналған операторларды да қамтиды:
CREATE имя_отношения (имя_атрибута IS тип_атрибута, ...)

DESTROY имя_отношения
және сақталатын деректер құрылымдарын өзгерту үшін екі операторды да қамтиды:

MODIFY имя_отношения TO структура_памяти

ON (ключ1, ключ2, ...) и

INDEX ON имя_отношения IS имя_индекса (ключ1, ключ2, ...)

MODIFY операторы сақталатын қатынас құрылымын структура_памяти параметрі мен берілген кілттік атрибуттар жиынына сәйкес өзгертеді. INDEX операторы көрсетілген қатынастың берілген өрістері үшін жеке индекс құрылымын жасайды. Жасалған индекстер жүйе тарапынан деректерді манипуляциялау операторларын орындауды оңтайландыру үшін пайдаланылады. Қатынастар мен индекстердің мазмұнының біртектілігі жүйе тарапынан автоматты түрде қолдау табады.
QUEL тілі сонымен қатар тұтастық шектеулерін, көріністерді және қол жеткізу шектеулерін анықтауға арналған операторларды қамтиды. Біз оларға сәл кейінірек тоқталамыз. Біз қысқаша сипаттағандай, QUEL тілі Ingres деректер базасымен интерактивті жұмыс істеуге арналған. Деректер базаларымен өзара әрекеттесетін қолданбалы ақпараттық жүйелерді бағдарламалау үшін QUEL операторларын C бағдарламалау тілінде ендіріп, EQUEL бағдарламалау тілі әзірленді. EQUEL тілі келесідей анықталады:
· C тілінің кез келген операторы EQUEL тілінің операторы болып табылады.

· QUEL тілінің кез келген операторы, алдына екі '#' таңбасы қойылған, EQUEL тілінің заңды операторы болып табылады.

· C бағдарламасының айнымалылары QUEL операторларында қатынас аттарын, атрибут аттарын, таңдау тізімінің элементтерін немесе константаларды алмастыру үшін пайдаланылуы мүмкін. Мұндай түрде пайдаланылатын C бағдарламасының айнымалылары екі '#' таңбасымен белгіленіп, жариялануы тиіс.

· RETRIEVE операторы (INTO-сыз) C тілінің құрамдас операторының көмегімен жүзеге асырылады, ол әр таңдалған кортеж үшін бір рет орындалады.
4 Көріністерді ұйымдастыру, тұтастық шектеулері және қолжетімділікті бақылау бойынша жалпы тәсіл.
Көріністерді ұйымдастыру, тұтастық шектеулері және қолжетімділікті бақылау бойынша жалпы тәсіл Ingres жүйесінде SQL операторларын модификациялауға негізделген біртұтас әдісті қамтиды.

Көріністер деректер базасындағы атаулы сұраулар ретінде қарастырылады, олар нәтижелік қатынастың белгілі бір өрістерін қамтиды. Тұтастық шектеулері деректердің дұрыстығын және тұтастығын қамтамасыз ету үшін енгізіледі, ал қолжетімділікті бақылау жүйенің қауіпсіздігін және деректерге рұқсаттың дұрыс бөлінуін қамтамасыз етеді.

Осы үш аспектіні біріктіре отырып, Ingres жүйесі деректер базасымен жұмыс істегенде жан-жақты және тиімді шешімдер ұсынады.

Біз осы үш, бір-біріне онша жақын көрінбейтін тақырыптарды біріктірдік, себебі Ingres жүйесінде тиісті мәселелерді шешу үшін SQL операторларын модификациялауға негізделген біртұтас тәсіл қолданылады. Көріністерден бастайық. System R-де (дәлірек айтқанда, SQL тілінде) деректер базасының көрінісі — бұл нәтижелік қатынастың аталған өрістері бар белгілі бір атауы бар сұрау.
Мысал, оператор

DEFINE VIEW GROUP310

(STUD_NUMBER = S.STUD_NUMBER,

STUD_NAME = S.STUD_NAME,

STUD_STATUS = S.STUD_STATUS)

WHERE (S.GROUP_NUMBER = 310)
студенттік билет нөмірлерін және 310 топтан студенттердің аттарын қамтитын көрсетілетін қатынасты анықтайды.

Енді біз GROUP310 қатынасында үлгерімі нашар студенттерді табуды қалаймыз деп есептейік.
RANGE OF G310 IS GROUP310

RETRIEVE (G310.STUD_NAME)

WHERE (G310.STUD_STATUS = "NO")
Олай болса, модификациядан кейін бұл сұрау келесідей болады:

RETRIEVE (STUD_NUMBER = S.STUD_NUMBER, STUD_NAME =

S.STUD_NAME, STUD_STATUS = S.STUD_STATUS)

WHERE (S.GROUP_NUMBER = 310 AND

S.STUD_STATUS = "NO")

Деректерге қолжетімділікті бақылау және деректер базасының тұтастығын қамтамасыз ету де дәл сол принциптер бойынша жүзеге асырылады. Мысалы, СТУДЕНТТЕР қатынасына қолжетімділікті шектеу келесідей анықталуы мүмкін:

DEFINE PERMIT RETRIEVE, REPLACE

ON S

TO PETROV

AT TTA5

FROM 9:00 TO 17:50

ON MON TO FRI
WHERE (S.GROUP_NUMBER = 310)

Бұл Петровтың TTA5 терминалынан апта сайынғы жұмыс күндерінде 9:00-ден 15:00-ге дейін СТУДЕНТТЕР қатынасын оқу және модификациялау рұқсаты бар екенін білдіреді, әрі тек берілген шартқа сай келетін кортеждерді ғана өзгертуге болады. СТУДЕНТТЕР қатынасы бойынша кез келген QUEL операторы компиляцияланғанда, ол қолжетімділік шектеулерінің кем дегенде бірінің шарттары орындалғанда ғана орындалатындай модификацияланады.

Сондай-ақ, егер СТУДЕНТТЕР қатынасы үшін тұтастық шектеуі анықталған болса,

DEFINE INTEGRITY

ON S

WHERE (S.STUD_STIP < 150,000)
сонда СТУДЕНТТЕР қатынасының кортеждерін өзгерту операторының шарттарына AND арқылы осы қатынас үшін анықталған барлық тұтастық шектеулерінің шарттары қосылатын болады.

Бұл лекцияның соңында Ingres жүйесінде параллель транзакцияларды қолдайтын механизмнің бар екенін, сондай-ақ деректер базасындағы өзгерістердің журналданатынын атап өтейік. Дегенмен, біз қолданылатын механизмдердің қандай да бір ерекшеліктері туралы білмейміз. QUEL операторларын оңтайландыру ерекшеліктеріне келетін болсақ, бұл тақырыпқа деректер базалары тілдеріндегі оңтайландыруларға арналған лекцияда тоқталамыз
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Тақырып 9: Сыртқы жады құрылымдары, индекстерді ұйымдастыру әдістері
Дәріс жоспары:

1. Сыртқы жады құрылымдары 
2. Қатынастарды сақтау 

3. Индекстер 
4. Хэштеу
1. Сыртқы жады құрылымдары
Реляциялық СУБД сыртқы жадын ұйымдастыруға әсер ететін бірнеше ерекшеліктерге ие. Ең маңызды ерекшеліктерге мыналар жатады:
Екі деңгейлі жүйенің болуы: сыртқы жадтағы деректерді тікелей басқару деңгейі (сонымен қатар әдетте оперативті жадтағы буферлерді басқару, транзакцияларды басқару және деректер базасындағы өзгерістерді журналдандыру) және тіл деңгейі (мысалы, SQL тілін іске асыратын деңгей). Мұндай ұйымдастыруда төменгі деңгейдің подсистемасы сыртқы жадта негізгі құрылымдардың жиынтығын қолдауы тиіс, ал олардың нақты интерпретациясы жоғарғы деңгейдің подсистемасының функцияларының қатарына кіреді.

Қатынас-каталогтарды қолдау. Деректер базасының объектілерін атаумен және олардың нақты қасиеттерімен (мысалы, индекс кілтінің құрылымы) байланысты ақпарат тіл деңгейінің подсистемасы арқылы қолдауы тиіс. Сыртқы жад құрылымдары тұрғысынан қатынас-каталог кәдімгі деректер базасының қатынасынан еш айырмашылығы жоқ.

Деректер құрылымдарының тәртіптілігі. Реляциялық деректер моделінің негізгі объектісі жазық кесте болғандықтан, сыртқы жадтағы объектілердің негізгі жиынтығы өте қарапайым тәртіпті құрылымға ие болуы мүмкін

Сонымен қатар, тіл деңгейінің операторларын бір қатынасқа (қарапайым таңдау және проекция) және бірнеше қатынасқа (көпшілік жағдайда қолданылатын және ең көп еңбекті қажет ететін бірнеше қатынасты біріктіру) тиімді орындау мүмкіндігін қамтамасыз ету қажет. Бұл үшін сыртқы жадта қосымша "басқарушы" құрылымдар – индекстер қолдау көрсетуі тиіс.

Соңында, деректер базасының сенімді сақталуы талаптарын орындау үшін деректерді сақтау артықшылығын қамтамасыз ету қажет, бұл әдетте деректер базасындағы өзгерістер журналын түрінде жүзеге асырылады.

Сондықтан деректер базасының сыртқы жадында келесі объектілердің түрлері пайда болады:
· Қатынас жолдары – деректер базасының негізгі бөлігі, көбінесе пайдаланушыларға тікелей көрінетін;

· Басқарушы құрылымдар – пайдаланушы (администратор) немесе жүйенің жоғарғы деңгейі тарапынан тиімділік үшін жасалатын индекстер, олар әдетте жүйенің төменгі деңгейі тарапынан автоматты түрде қолдау көрсетіледі;

· Журналдық ақпарат – деректердің сенімді сақталуына қажеттілікті қанағаттандыру үшін қолдау көрсетілетін;

· Қызметтік ақпарат – жүйенің төменгі деңгейінің ішкі қажеттіліктерін қанағаттандыру үшін қолдау көрсетілетін ақпарат (мысалы, бос жад туралы ақпарат).
Біз System R және Ingres мысалдарына қарап, реляциялық СУБД-ны ұйымдастырудың екі альтернативті тәсілін функцияларды әртүрлі компоненттер арасында бөлу тұрғысынан қарастырдық. Еске салайық, System R-да деректерді, транзакцияларды және журналдандыруды басқарудың интеграцияланған подсистемасы болды, ал Ingres-те деректерді басқару транзакцияларды басқару мен журналдандырудан бөлінді.
Бұл екі тәсілдің де артықшылықтары мен кемшіліктері бар. System R тәсілі физикалық және логикалық синхронизация проблемаларын бірігіп шешу, буферлер мен журналдандыруды басқаруда ортақ протоколдарды қолдану арқылы тиімдірек әдістерді пайдалануға мүмкіндік береді. Дегенмен, мұндай жағдайда төменгі деңгейдегі подсистема белгілі бір мәнде монолитке айналады; ең жақсы құрылымдалған жағдайда да, компоненттер өзара әрекеттесу үшін ортақ протоколдарға байланыста қалады.
Жоспарланбаған жергілікті өзгерістердің бір компонентте бүкіл жүйеге фатальды әсер етуі мүмкін. Ingres тәсілі жүйенің құрылымын жеңілдетіп, оны икемдірек етуге мүмкіндік береді, бірақ бұл тек алгоритмдердің қарапайымдануы есебінен: транзакцияларды басқарудың қарапайым әдістерін қолдану, журналдандырудың қатал протоколдарын енгізу және т.б. Нәтижесінде, кез келген нақты жүйе нақты кешенді шешімге негізделеді. Біз мұнда мұндай шешімдердің фрагменттерін (эскиздерін) қарастырып отырмыз.
2 Қатынастарды сақтау

Қатынастарды сақтау — реляциялық мәліметтер базасында мәліметтерді физикалық түрде ұйымдастыру мен сақтау тәсілдері. Бұл процесс қатынастарды (яғни, кестелерді) сақтау үшін түрлі әдістер мен құрылымдарды қолдануды қамтиды. Негізгі сақтау тәсілдері мыналарды қамтиды:

1. Кортеж бойынша сақтау: Кортеждер (жолдар) бір бетте немесе файлда сақталады, бұл кортежге жылдам қол жеткізуге мүмкіндік береді.

2. Столбец бойынша сақтау: Барлық бір столбецтің мәндері бірге сақталады. Бұл тәсіл кестедегі дубликаттарды жоюға және белгілі бір операцияларды орындауға тиімді.

3. Деректердің ұзын мәндерін сақтау: Ұзын деректерді сақтау үшін арнайы әдістер қолданылуы мүмкін, мысалы, оларды сыртқы файлдарда сақтау немесе B-деревьяларда ұйымдастыру.

4. Индекстерді қолдану: Индекстер кортеждерге жылдам қол жеткізу үшін қолданылады, бұл операцияларды тиімдірек орындауға мүмкіндік береді.

5. Кластеризация: Кластеризация қатынастарды сақтау кезінде бірнеше столбецтің мәндері бойынша ұйымдастыруды қамтиды, бұл қосылу операцияларын оңтайландыруға көмектеседі.

6. Артықшылықтарды сақтау: Деректердің сенімділігін қамтамасыз ету үшін журналдандыру және синхронизация механизмдері қолданылады.

Қатынастарды сақтау — бұл мәліметтер базасының жұмысын тиімді басқару және оңтайландыру үшін маңызды аспект

Физикалық сақтау үшін екі негізгі тәсіл бар. Ең кең таралғаны — кортеждік сақтау тәсілі (кортеж — физикалық сақтаудың бірлігі). Әрине, бұл тұтастай кортежге жылдам қол жеткізуді қамтамасыз етеді, бірақ сонымен бірге сыртқы жадта бір қатынастың әртүрлі кортеждерінің жалпы мәндері дублирленеді, және, жалпы алғанда, егер кортеждің тек бір бөлігі қажет болса, артық мәлімет алмасу қажет болуы мүмкін.

Балама (аз таралған) тәсіл — қатынасты бағандар бойынша сақтау, яғни сақтау бірлігі — дубликаттары жоқ қатынастың бағаны. Әрине, мұндай ұйымдастыруда жалпы алғанда, сыртқы жадты пайдалану орташа есеппен азаяды, себебі мәндердің дубликаттары сақталмайды; бір мәлімет алмасу кезінде жалпы жағдайда пайдалы ақпараттың көбірек бөлігі оқылады. Қосымша артықшылығы — қатынастың бағанының мәндерін пайдаланып, қосылу операцияларын орындауды оңтайландыру мүмкіндігі. Бірақ бұған қоса, бүтін кортежді (немесе оның бір бөлігін) жинау үшін айтарлықтай қосымша әрекеттер қажет.
Көп таралған сақтау тәсілі — жолдар бойынша сақтау, сондықтан біз бұл әдіспен қатынастарды сақтау тәсілін сәл егжей-тегжейлі қарастырамыз. Типтік, System R-ден мұрагерлікке алынған деректер парағының құрылымы келесідей:
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Бұл ұйымдастырудың негізгі сипаттамаларына мыналар жатады: 

· Әр кортеждің өзгермейтін бірегей идентификаторы (tid) бар, ол кортеждің бар болған уақыты бойы сақталады. tid құрылымы жоғарыда көрсетілген суреттен көрінеді. 

· Әдетте, әр кортеж толықтай бір парақта сақталады. Бұл, кез келген қатынастың кортежінің максималды ұзындығы парақтың көлемімен шектелетінін білдіреді. "Ұзын" деректермен не істеу керек деген сұрақ туындайды, олар бір параққа сыймайды? Бірнеше әдістер қолданылады. Ең қарапайым шешім - осындай деректерді бөлек (дерекқордан тыс) файлдарда сақтау, ал кортеждегі "ұзын" деректі тиісті файлдың атымен ауыстыру. Кейбір жүйелерде (мысалы, Informix дерекқор жүйесінің алдындағы нұсқасында) мұндай деректер бөлек сыртқы жад парақтарында, физикалық сілтемелер арқылы байланыстырып сақталды. Бұл екі шешім де ұзын деректермен жұмыс істеу мүмкіндігін қатты шектейді (мысалы, 2 мегабайттық жолдың ортасынан бірнеше байтты қалай жоюға болады?). Қазіргі уақытта "ұзын" деректерді байттар тізбегінің B-дереволарында ұйымдастыру әдісі жиі қолданылады, бұл әдісті бірнеше жыл бұрын Exodus жобасында ұсынған болатын.
· Әдетте, деректер парағында тек бір қатынастың кортеждері ғана сақталады. Дегенмен, бір парақта бірнеше қатынастың кортеждерін сақтауға мүмкіндік беретін нұсқалар да бар. Бұл қосымша қызметтік ақпаратты сақтау қажеттілігін тудырады (әр кортеж үшін тиісті қатынас туралы ақпарат сақтау керек), бірақ сонымен бірге бұл кейде байланыс операцияларын орындау кезінде сыртқы жадпен алмасулар санын айтарлықтай қысқартуға мүмкіндік береді.
· Сақталған қатынастың схемасын жаңа бағанды қосу арқылы өзгерту физикалық реорганизацияны талап етпейді. Тек қатынастың сипаттамасындағы ақпаратты өзгерту жеткілікті және кортеждерді тек жаңа бағанға ақпарат енгізгенде ғана кеңейту керек.

· Қатынастар анықталмаған мәндерді қамтуы мүмкін болғандықтан, сақтау деңгейінде сәйкес қолдауды қамтамасыз ету қажет. Әдетте, бұл тиісті шкаланың әр кортежде сақталуымен жүзеге асырылады, ол, принципте, анықталмаған мәндерді қамтуы мүмкін.

· Деректер беттеріндегі жадты бөлу мәселесі синхронизация және журнал жүргізу мәселелерімен байланысты және әрдайым қарапайым болмайды. Мысалы, егер транзакцияның орындалуы барысында бір бет деректер босатылса, оны транзакция аяқталмайынша бос беттердің статусы ретінде ауыстыруға болмайды, өйткені транзакцияны қалпына келтіру кезінде тікелей орындалған транзакцияда жойылған және оның қалпына келтірілген кортеждері бірдей идентификаторларды алуы керек.
· ДҚБЖ-нің тиімділігін арттырудың кең тараған әдістерінің бірі — бір немесе бірнеше бағанның мәндеріне негізделген қатынастарды кластерлеу. Бірнеше қатынасты бірлесіп кластерлеу байланыстарды оңтайландыруға пайдалы.

· Сонымен қатар, сыртқы жадымен алмасуды параллель жүргізу мүмкіндіктерін пайдалану мақсатында кейде декластерленген сақтау схемасы қолданылады: декластеризация бағанының ортақ мәні бар кортеждер әртүрлі диск құрылғыларында орналастырылады, бұл алмасуларды параллель орындауға мүмкіндік береді.

Бағандар бойынша сақтау кезінде негізгі идея — бір (немесе бірнеше) бағанның барлық мәндерін бірге сақтау. Әр кортежге қатысты бағандардың мәндерінің орналасу орындарына сілтемелерден тұратын бірдей дәрежедегі кортеж сақталады. Соңғы лекцияда біз таралған реляциялық СУБД-нің ұйымдастырылу ерекшеліктерін қарастырамыз. Бір әдіс — әртүрлі желі тораптарында осы қатынастың әртүрлі проекцияларын сақтау болып табылатын, так называемое, вертикалды бөлу. Бағандар бойынша сақтау белгілі бір мағынада қатынастарды вертикалды бөлудің шекті жағдайы болып табылады.

3 Индекстер

Индекстер — реляциялық мәліметтер базасында кортеждерге жылдам қол жеткізуді қамтамасыз ететін құрылымдар. Олар кестелердегі деректерге тиімдірек қол жеткізу үшін қолданылады, әсіресе үлкен көлемдегі мәліметтермен жұмыс істегенде.

Индекстердің негізгі аспектілері:

1. Индекстердің түрлері:

· Бірлік индекс: Бір атрибут бойынша кортеждерге қол жеткізуді жылдамдату үшін пайдаланылады. Мысалы, первичный кілт үшін автоматты түрде бірлік индекс жасалады.

· Көп атрибутты индекс: Бірнеше атрибутты бірге қамтитын индекс. Бұл кортеждерді бірнеше критерий бойынша жылдам іздеуге мүмкіндік береді.

2. Индекс құру:

· Индекс кестесі анықталады, оның ішінде кілттер мен сәйкес кортеждердің идентификаторлары (tid) сақталады.

· Индекстер кестедегі кортеждерді сорттау мен іздеу үшін ұйымдастырылады.

3. B-деревья:

· Индекстерді ұйымдастырудың ең танымал тәсілі. B-деревьялар теңгерімді, көп бұтақты ағаштар болып табылады, олар кортеждерге жылдам қол жеткізу үшін пайдаланылады.

4. Хэштеу:

· Хэштеу — индекс жасау үшін қолданылатын тағы бір әдіс. Мұнда кілттің мәніне хэш-функциясы қолданылады, ол кілтті қысқартылған форматта индекс кестесінде сақтауға мүмкіндік береді.

5. Көп индекстер:

· Бірнеше кестенің ортақ атрибуттары бойынша индекстер жасау. Бұл операцияларды оңтайландыру үшін өте пайдалы.

6. Индекс құрылымының артықшылықтары:

· Деректерге жылдам қол жеткізу.

· Кортеждер арасындағы байланысты оңай орнату.

· Сортталған көрініс арқылы кортеждерді жылдам табу.

Индекстер мәліметтер базасының өнімділігін айтарлықтай арттыра алады, әсіресе күрделі сұраулар мен үлкен деректер жиындарымен жұмыс істегенде.

Индекстер нақты ДҚБЖ-де қалай ұйымдастырылғанына қарамастан, олардың негізгі мақсаты — кілт бойынша қатынастың кортеждеріне тиімді тікелей қол жеткізуді қамтамасыз ету. Әдетте индекс бір қатынас үшін анықталады, ал кілт — атрибуттың (мүмкін, құрама) мәні. Егер индекстің кілті қатынастың мүмкін болатын кілті болса, онда индекс уникалдылық қасиетіне ие болуы тиіс, яғни кілттің дубликаттарын қамымауы керек.

Практикада жағдай әдетте керісінше болады: қатынастың бастапқы кілтін жариялағанда автоматты түрде уникалды индекс құрылады, ал бастапқы кілттен өзгеше мүмкін болатын кілтті жариялаудың жалғыз тәсілі — бұл явным түрде уникалды индексті құру. Бұл мүмкін болатын кілттің уникалдылық қасиетін сақтау үшін индекс қолдауын талап ететіндігімен байланысты.
Көптеген операцияларды орындау кезінде қатынастарды белгілі бір атрибуттардың мәндеріне сәйкес сұрыптау қажет болғандықтан, индекстің пайдалы қасиеттерінің бірі - кортеждерді қатынастағы кілттің мәндері бойынша өсу немесе кему ретімен ретімен қарау мүмкіндігі. Ақырында, қатынастарды эквисоединение (ең көп таралған және қымбат операция) орындауды оңтайландырудың бір жолы — ортақ атрибуттары бар бірнеше қатынастар үшін так называемое мультииндекстерді ұйымдастыру. 
Осы атрибуттардың кез келгені (немесе олардың жиынтығы) мультииндекстің кілті ретінде қызмет ете алады. Кілттің мәніне мультииндекстің барлық қатынастарымен байланысты кортеждердің жиынтығы сәйкес келеді, олардың таңдалған атрибуттарының мәндері кілттің мәнімен сәйкес келеді.
Кез келген индексті ұйымдастырудың жалпы идеясы, кілт бойынша тікелей қолжетімділікті және кілттің мәндері бойынша өсу немесе кему тәртібімен қарауды қолдайтын, кілттің мәндерінің реттелген тізімін сақтау болып табылады, әрбір кілт мәніне кортеж идентификаторларының тізбегін байлау. Индекстің бір ұйымдастырылуы басқа бірінен, негізінен, берілген мәні бар кілтті іздеу тәсілімен ерекшеленеді.
4 Хэштеу

Хэштеу — бұл деректерді немесе ақпаратты кішірек, тұрақты өлшемдегі мәнге (хэш-код немесе хэш-значение) айналдыру процесі. Хэш-функция деректердің бастапқы мәнін (кілт) қабылдайды және оның негізінде белгілі бір алгоритм бойынша хэш-код шығарады.

Хэштеу негізінен дерекқорларда, криптографияда, деректердің тексеру үшін (мысалы, файлдардың бүтіндігін тексеру) және индекстерді ұйымдастыру үшін қолданылады. Хэштеу арқылы деректерге жылдам қол жеткізуге мүмкіндік беретін кестелер (хэш-кестелер) құрылады, олар кілттің мәнін хэш-кодына ауыстырып, жазбаларға жылдам сілтеме жасауға көмектеседі.

Индекстерді ұйымдастырудың альтернативті және барған сайын танымал тәсілі — хэштеу технологиясын пайдалану. Бұл өте кең тақырып, ол бөлек қарастыруды қажет етеді. Біз тек бірнеше пікірмен шектелеміз. Хэштеу әдістерінің жалпы идеясы — кілттің мәніне белгілі бір қысқарту функциясын (хэш-функция) қолдану, ол кішірек өлшемді мәнді шығарады. Кілттің мәнін қысқартқаннан кейін, бұл мән жазбаға қол жеткізу үшін пайдаланылады

Ең қарапайым, классикалық жағдайда, кілттің сверткасы кілттер мен жазбаларды қамтитын кестедегі адрес ретінде пайдаланылады. Хэш-функцияға қойылатын негізгі талап — свертка мәнінің біркелкі таралуы. Қақтығыстар (бірдей свертка бірнеше кілттің мәні үшін) пайда болғанда, артық жүктеме тізбектері қалыптасады. 

Бұл әдістің негізгі шектеуі — кестенің фиксирленген өлшемі. Егер кесте тым көп толтырылған немесе артық жүктелген болса, онда артық жүктеме тізбектерінің саны көбейіп, хэштеу әдісінің басты артықшылығы — жазбаға кестеге бір рет кіріп, жылдам қол жеткізу мүмкіндігі жойылады. Кестені кеңейту оның толық қайта өңделуін талап етеді, бұл жаңа хэш-функцияны (свертка мәні үлкенірек) негізге ала отырып жасалады.

B-деревья

Деревья — бұл мәліметтер құрылымдарының бір түрі, оларды ұйымдастыру мен іздеу үшін пайдаланылады. Деревьяның әрбір түйіні белгілі бір элементті немесе деректерді сақтайды, ал түйіндер арасындағы байланыстар иерархиялық құрылымды құрайды.

Ең танымал түрлерінің бірі — B-деревья, ол үлкен көлемдегі мәліметтерді тиімді сақтау және іздеу үшін пайдаланылады. B-деревьяның ерекшелігі — оның теңгерімділігі, яғни тамырдан жапырақтарға дейінгі жолдардың ұзындығы бірдей. Бұл деректерге жылдам қол жеткізуді қамтамасыз етеді.

B-деревьялар бірнеше деңгейлі түйіндерден тұрады, және әрбір түйін бірнеше ұрпаққа (балаларға) сілтеме жасай алады. Бұл құрылым мәліметтерді сақтауда тиімділікті арттырады, әсіресе үлкен көлемдегі деректермен жұмыс істегенде.

Көрсетілгендей, мәліметтер базасында индекстерді ұйымдастырудың ең танымал тәсілдерінің бірі — B-деревья әдісін пайдалану. Сыртқы логикалық көрініс тұрғысынан B-дерево — бұл сыртқы жадта теңгерімді, өте тармақталған ағаш. Теңгерімділік ағаштың тамырынан кез келген жапыраққа дейінгі жолдың ұзындығы бірдей екенін білдіреді. Ағаштың тармақталуы — бұл ағаштың әрбір түйінінің көптеген ұрпақ түйіндеріне сілтеме жасау қабілеті. Физикалық ұйымдастыру тұрғысынан B-дерево сыртқы жадта мультисписочнае құрылым ретінде ұсынылады, яғни әрбір ағаш түйініне сыртқы жадтың блок (бет) сәйкес келеді. Ішкі және жапырақ беттері әдетте әртүрлі құрылымға ие.
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Тақырып 10: Транзакцияларды басқару, транзакциялардың сериализациясы
Дәріс жоспары:

1 Транзакцияларды басқару

2 Транзакциялар мен деректер базасының тұтастығы

3 Транзакция сериализациясы
4 Транзакциялар арасында тупиктер (deadlocks), тану және жою

1. Транзакцияларды басқару

Транзакцияларды басқару — мәліметтер базасындағы транзакциялардың тұтастығын, үйлесімділігін және қолжетімділігін қамтамасыз ететін механизмдер мен әдістер жиынтығы. Транзакция — бұл мәліметтер базасындағы операциялардың логикалық тобы, ол толық жүзеге асырылуы немесе мүлдем орындалмауы тиіс.

Транзакциялардың сериализациясы

Транзакциялардың сериализациясы — бұл параллель орындалатын транзакциялардың нәтижелерінің консистенциясын қамтамасыз ету үшін оларды белгілі бір тәртіппен, яғни бір-бірінен тәуелсіз түрде орындау. Сериализация транзакциялардың бір уақытта орындалғанымен, олардың нәтижелері бірізді түрде болады, яғни оларды бірінен кейін бірін орындағандай әсер қалдырады.

Негізгі аспектілер:

1. Транзакцияның қасиеттері (ACID):

· Atomicity (атомарлық): Транзакция толықтай орындалуы керек немесе мүлдем орындалмауы тиіс.

· Consistency (үйлесімділік): Транзакция орындалғаннан кейін мәліметтер базасы бұрынғы күйімен үйлесімді болуы тиіс.

· Isolation (оқшауланушылық): Бір транзакцияның нәтижелері басқа транзакцияларға әсер етпеуі тиіс.

· Durability (тұрақтылық): Транзакция аяқталғаннан кейін, оның нәтижелері мәліметтер базасында тұрақты сақталуы керек.

2. Сериализация әдістері:

· Классикалық әдіс: Транзакцияларды белгілі бір кезекпен орындау арқылы.

· Серверлік әдіс: Транзакцияларды параллель орындау, бірақ нәтижелерін бірізді ету.

3. Транзакцияларды басқару механизмдері:

· Локаторлар: Транзакциялардың күйін бақылау және қажет болған жағдайда қайта қалпына келтіру үшін.

· Логирование: Транзакциялардың әрекеттерін жазу, бұл жүйенің тұрақтылығын арттырады.

Транзакцияларды тиімді басқару және олардың сериализациясы мәліметтер базасының дұрыс жұмыс істеуі үшін өте маңызды, себебі олар деректердің тұтастығы мен сенімділігін қамтамасыз етеді.

Транзакцияларды қолдау — бұл деректер базасының даму деңгейінің көрсеткіші. Транзакцияларды дұрыс басқару базалардың тұтастығын қамтамасыз етудің негізі болып табылады (сондықтан транзакциялар бір пайдаланушыға арналған жеке ДҚБЖ-де де орын алады), сондай-ақ көп пайдаланушы жүйелерінде пайдаланушылардың оқшаулануын қамтамасыз етеді. Әдетте, осы екі аспектіні бөлек қарастырады, бірақ шын мәнінде олар бір-бірімен байланысты, бұл лекцияда көрсетілетін болады.

Транзакция - бұл деректер базасына әсер ететін үзілмейтін операторлар тізбегі (оқу, жою, енгізу, өзгерту), онда не транзакцияға кіретін барлық операторлардың нәтижелері ДҚ-ға енгізіледі, не олардың әсері толығымен болмайды. Транзакцияның ұраны - "Барлығы немесе ештеңе": транзакция COMMIT операторы арқылы аяқталғанда, нәтижелер сыртқы жадта міндетті түрде фиксирленеді (commit сөзінің мағынасы - "фiksirovat" транзакцияның нәтижелерін); транзакция ROLLBACK операторы арқылы аяқталғанда, нәтижелер сыртқы жадта міндетті түрде болмайды (rollback сөзінің мағынасы — транзакцияның нәтижелерін жою).

2 Транзакциялар мен деректер базасының тұтастығы
Транзакциялар мен деректер базасының тұтастығы — деректердің қауіпсіздігін және олардың сенімділігін қамтамасыз етудің маңызды аспектілері. Транзакциялар деректер базасындағы операцияларды басқару механизмдерін ұсынады, бұл операциялардың толық орындалуын немесе мүлдем орындалмауын қамтамасыз етеді.

Деректер базасының тұтастығы, өз кезегінде, деректердің дұрыстығы мен сәйкестігін қамтамасыз етеді, яғни, олар логикалық ережелерге және шектеулерге сай болуы тиіс. Транзакциялар дұрыс орындалмаса, деректер базасының тұтастығы бұзылуы мүмкін, сондықтан транзакцияларды басқару жүйесі деректерді сақтау, жаңарту және жою операцияларын мұқият қадағалауы қажет.

Бұл екі аспектінің өзара байланысы, деректер базасының сенімділігін арттыруға және пайдаланушылардың деректермен жұмыс жасау кезінде қауіпсіздігін қамтамасыз етуге мүмкіндік береді.

Транзакция ұғымы деректер базасының тұтастығы ұғымымен тығыз байланысты. Көбінесе деректер базасында тұтастық шектеулері бар, оларды орындау үшін тек бір ғана деректерді өзгерту операторын орындау жеткіліксіз. Мысалы, СОТРУДНИКИ-ОТДЕЛЫ деректер базасында ОТД_РАЗМЕР атрибутының мәні, бұл атрибут белгілі бір бөлімді сипаттайтын ОТДЕЛЫ қатынасының кортежінде (мысалы, 320 бөлім) СОТРУДНИКИ қатынасында СОТР_ОТД_НОМЕР атрибутының мәні 320-ға тең кортеждер санына сәйкес келуі тиіс.
Сондықтан, мұндай тұтастық шектеулерін сақтау үшін транзакция ішінде оларды бұзуға рұқсат етіледі, бірақ транзакцияның аяқталу сәтіне дейін тұтастық шарттары сақталуы тиіс. Деректер базасының тұтастығын бақылау мен шектеу құралдары дамыған жүйелерде әр транзакция тұтастығы сақталған деректер базасының күйінен басталып, аяқталғаннан кейін де тұтастығын сақтап қалуы керек. Бұл шарттың сақталмауы транзакция нәтижелерін фиксациялаудың орнына, оның қайтарылуына (яғни, COMMIT операторының орнына ROLLBACK операторы орындалады) әкеледі, және деректер базасы транзакция басталғандағы күйінде, яғни тұтас күйде қалады.
Біраз нақтырақ айтқанда, тұтастық шектеулерінің екі түрі бар: бірден тексерілетін және кейінге қалдырылатын. Бірден тексерілетін тұтастық шектеулеріне тексеруді кейінге қалдырудың мәні жоқ немесе тіпті мүмкін емес шектеулер жатады. 
Кейінге қалдырылатын тұтастық шектеулері – бұл деректер базасына қатысты шектеулер, ал жеке операцияларға емес. Әдетте, мұндай шектеулер транзакцияның соңында тексеріледі, ал олардың бұзылуы автоматты түрде COMMIT операторының орнына ROLLBACK операторын қоюға әкеледі. Дегенмен, кейбір жүйелерде транзакция ішінде тұтастық шектеулерін күштеп тексеру үшін арнайы оператор қолдау көрсетіледі. Егер мұндай оператор орындалғаннан кейін тұтастық шарттары орындалмаса, пайдаланушы ROLLBACK операторын өз бетінше орындауға немесе транзакция ішінде деректер базасының тұтастығының бұзылу себептерін жоюға тырысуы мүмкін (мұндай әрекет интерактивті режимде жұмыс істегенде ғана мағынаға ие).
3 Транзакция сериализациясы
Транзакция сериализациясы — бұл транзакцияларды бір-бірімен параллельді түрде орындау кезінде нәтижелерінің сәйкестігін қамтамасыз ету процесі, яғни оларды тізбектей орындау нәтижелеріне эквивалент болуы тиіс. Бұл деректердің тұтастығын сақтау және көп пайдаланушы жүйелеріндегі операциялардың дұрыс нәтижелерін қамтамасыз ету үшін қажет.

Негізгі аспектілері:

1. Изоляция: Әрбір транзакция жеке, бір бүтін ретінде орындалуы тиіс, басқа транзакциялардан оқшауланып. Бұл бір транзакцияның екінші транзакцияның нәтижесіне әсер етуіне жол бермейді.

2. Сериализация: Бұл қасиет параллель орындалатын транзакциялардың нәтижелерінің тізбекті түрде орындалғандай болуын қамтамасыз етеді. Сериализацияның бірнеше деңгейлері бар, соның ішінде толық және жартылай сериализация.

3. Сериализация әдістері:

· Блоктау арқылы сериализация: Транзакция орындалу барысында деректерге қолжетімділікті шектеу үшін жазбалар немесе беттер деңгейінде блоктауларды пайдалану.

· Оптимистік сериализация: Конфликтілердің сирек болатынына негізделеді. Транзакциялар блоктаусыз орындалады, және коммит алдында конфликтіні тексереді.

· Уақыт белгілерін басқару: Әр транзакцияға уақыт белгісі беріледі, және жүйе олардың орындалу ретін анықтау үшін оларды пайдаланады.

4. Сериализация проблемалары:

· Жоғалған жаңартулар: Бір транзакция басқа транзакция өзгерткен деректерді қайта жазып тастағанда.

· Дұрыс емес оқу: Транзакция басқа транзакциямен өзгертілген деректерді оқығанда.

· Фантомды оқу: Бір транзакция екінші транзакция жаңа жазбаларды қосқан кезде жаңа жолдарды көреді.

Сериализация принциптерін сақтау — деректердің сенімділігі мен тұтастығын қамтамасыз ету үшін базалық деректер басқару жүйелерінде (ДҚБЖ) транзакцияларды басқарудың маңызды бөлігі.

Транзакциялардың оқшаулануын қамтамасыз ету үшін деректер базасын басқару жүйесінде (ДҚБЖ) транзакциялардың бірлескен орындалуын реттеу әдістері қолданылуы тиіс. Егер транзакциялар жиынтығын орындаудың жоспары (әдісі) бірлескен орындау нәтижесі осы транзакцияларды тізбекті орындаудың нәтижесіне эквивалент болса, онда оны сериалды деп атайды.
Транзакцияларды сериализациялау — бұл оларды белгілі бір сериалды жоспар бойынша орындау механизмі. Мұндай механизмді қамтамасыз ету ДҚБЖ-нің транзакцияларды басқаруға жауапты компонентінің негізгі функциясы болып табылады. Транзакцияларды сериализациялау қолдайтын жүйе пайдаланушылардың шынайы оқшаулануын қамтамасыз етеді.
Транзакцияларды сериализациялаудың екі негізгі тәсілі бар — деректер базасының объектілерін синхронизациялау арқылы ұстап алу негізіндегі және уақыт белгісін қолдану негізіндегі. Екі тәсілдің мәні — транзакциялар арасындағы қақтығыстарды анықтау және оларды жою. Төменде біз осы тәсілдерді салыстырмалы түрде егжей-тегжейлі қарастырамыз. Алдымен, әр тәсілдің екі түрі — пессимистік және оптимистік бар екенін атап өтейік.

Пессимистік әдістерді қолданғанда, қақтығыстар жиі туындайтын жағдайларға бағытталған, қақтығыстар олардың пайда болған сәтінде дереу анықталып, шешіледі. Оптимистік әдістер, керісінше, деректер базасын модификациялау операцияларының нәтижелері транзакциялардың жұмыс жадында сақталатынына негізделеді. Деректер базасын нақты модификациялау тек транзакцияны бекіту сатысында жүргізіледі. Сол сәтте басқа транзакциялармен қақтығыстардың туындап-тундалмайтыны тексеріледі.

4 Транзакциялар арасында тупиктер (deadlocks), тану және жою
Транзакциялар арасында тупиктер (deadlocks) — бұл екі немесе одан да көп транзакциялардың бір-бірін күтуі жағдайы, яғни, олар үшін қажет ресурстарды босатуды күтеді. Мысалы, транзакция A ресурс 1-ді ұстап тұрып, ресурс 2-ні күтіп отыр, ал транзакция B ресурс 2-ні ұстап тұрып, ресурс 1-ді күтіп отыр. Нәтижесінде, екі транзакция да тоқтап қалады.

Бұл мәселені шешу үшін келесі әдістер қолданылады:

1. Тану: жүйе периодты түрде тупиктердің бар-жоғын тексереді, қандай транзакциялардың күту күйінде екенін талдайды. Егер тупик анықталса, жүйе қай транзакцияның маңызы азырақ екенін анықтап, оны аяқтай алады.

2. Жою: тупик танылғаннан кейін, жүйе "өлтіру" әдісін қолдана отырып, бір транзакцияны жоя алады, ресурстарды босатып, басқа транзакцияларға орын беруге мүмкіндік береді. Өлген транзакция кейінірек қайта басталуы мүмкін.

Сондықтан, тупиктерді басқару деректер базасын басқару жүйесінің өнімділігі мен сенімділігін қолдау үшін маңызды болып табылады.

Транзакциялардың синхронизациялық захваттарына негізделген сериализация әдісінің ең сезімтал кемшіліктерінің бірі - транзакциялар арасында тупиктердің (deadlocks) пайда болу мүмкіндігі. Тупиктер біз қарастырған кез келген нұсқаны қолданғанда туындауы мүмкін
Тупиктік жағдайларды анықтаудың негізі — транзакциялардың күту графын құру (немесе үнемі қолдау). Транзакциялардың күту графы — бұл бағытталған екі бөлік графы, онда екі типтегі төбелер.
Тупикті анықтау үшін транзакциялардың күту графын кезең-кезеңімен құру жүргізіледі (бұған дейін айтылғандай, кейде күту графы үнемі қолданылады), және осы графта циклдар іздестіріледі. Бағытталған графта циклдарды табудың дәстүрлі әдісі — графты редукциялау.

Уақыт белгілері әдісі

Уақыт белгілері әдісі — транзакцияларды сериализациялаудың балама тәсілі, ол транзакциялар арасында қақтығыстар сирек болған жағдайда тиімді жұмыс істейді және транзакцияларды күту графын құруды қажет етпейді.

Негізгі идея мынада: егер T1 транзакциясы T2 транзакциясынан бұрын басталса, жүйе T1 транзакциясын T2 басталғанға дейін толығымен орындалғандай етіп орындауды қамтамасыз етеді.

Осы мақсатта әр транзакция T-ге T басталған уақытқа сәйкес келетін уақыт белгісі t тағайындалады. r объектісіне операция орындалған кезде T транзакциясы оны өз уақыт белгісімен және операцияның түрімен белгілейді.

Транзакциялардың сирек қақтығыстар орын алатын жағдайларда жақсы жұмыс істейтін және транзакциялар күту графигін құрмауды қажет ететін сериализациялау әдісі уақыт белгілерін пайдалануға негізделген.

Әдістің (бұл әдістің көптеген нұсқалары бар) негізгі идеясы келесідей: егер T1 транзакциясы T2 транзакциясынан бұрын басталса, онда жүйе T1 транзакциясының T2 басталмас бұрын толық орындалғандай режимде жұмыс істеуін қамтамасыз етеді.
Осы мақсатта әр транзакция T-ге T басталған уақытқа сәйкес келетін уақыт белгісі t тағайындалады. r объектісіне операция орындалған кезде T транзакциясы оны өз уақыт белгісімен және операцияның түрімен белгілейді.

Уақыт белгілері әдісінің кемшіліктерінің бірі — синхронизациялық захваттарды қолдануға қарағанда транзакциялардың ықтимал түрде жиі қайтып алынуы. Бұл транзакциялардың қақтығысынан анықтау тәсілінің шұғыл болуы себебінен туындайды. Сонымен қатар, таратылған жүйелерде толық тәртіппен глобалдық уақыт белгілерін анықтау оңай емес (бұл бөлек үлкен ғылым).

Дегенмен, таратылған жүйелерде осы кемшіліктер уақыт белгілерінің әдісінің артықшылықтарымен өтеледі, өйткені тупиктерді анықтаудың қажеті жоқ, ал біз атап өткеніміздей, таратылған жүйелерде күтім графын құру өте қымбат.
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