
Функции СУБД 
Приведем краткое описание функций СУБД, которые должны быть реализованы 

в любой полномасштабной СУБД: 
1. Хранение, извлечение и обновление данных. СУБД должна предоставлять 

пользователям возможность сохранять, извлекать и обновлять данные в базе данных. 
Это самая фундаментальная функция СУБД. Причем, способ реализации этой функции 
должен быть скрыт от конечного пользователя. 

2. Каталог, доступный конечным пользователям. СУБД должна иметь 
доступный конечным пользователям каталог, в котором хранится описание элементов 
данных. Ключевой особенностью архитектуры ANSI/SPARC является наличие 
интегрированного системного каталога с данными о схемах, пользователях, 
приложениях и т. д. Предполагается, что каталог доступен как пользователям, так и 
функциям СУБД. Системный каталог или словарь данных является хранилищем 
информации, описывающей данные в базе данных (метаданные). В зависимости от 
типа используемой СУБД количество информации и способ ее применения могут 
варьироваться. Обычно в системном каталоге хранятся следующие сведения: 

– имена, типы и размеры элементов данных; 
– имена связей; 
– накладываемые на данные ограничения поддержки целостности; 
– имена санкционированных пользователей; 
– внешняя, концептуальная и внутренняя схемы и отображения между ними; 
– статистические данные (частота транзакций, счетчик обращения к объектам 

базы данных). 
Системный каталог позволяет достичь определенных преимуществ: 
– информация о данных может быть централизованно собрана и сохранена, что 

позволит контролировать доступ к этим данным, как и к любому другому ресурсу; 
– можно определить смысл данных, что поможет другим пользователям понять 

их назначение; 
– упрощается сообщение, так как сохраняются точные определения смысла 

данных. В системном каталоге также могут быть указаны один или несколько 
пользователей, которые являются владельцами данных или обладают правом доступа 
к ним; 

– благодаря централизованному хранению избыточность и противоречивость 
описания отдельных элементов данных могут быть легко обнаружены; 

– внесенные в базу данных изменения могут быть запротоколированы; 
– последствия любых изменений могут быть определены еще до их внесения, 

поскольку в системном каталоге зафиксированы все существующие элементы данных, 
установленные между ними связи, а также все их пользователи; 

– меры обеспечения безопасности могут быть дополнительно усилены; 
– появляются новые возможности организации поддержки целостности данных; 
– может выполняться аудит сохраняемой информации. 
3. Поддержка транзакций. СУБД должна иметь механизм, который гарантирует 

выполнение либо всех операций обновления данной транзакции, либо ни одной из 
них. Транзакция представляет собой набор действий, выполняемых отдельным 
пользователей или прикладной программой с целью доступа или изменения 



содержимого базы данных (например, удаление сведений о сотруднике из база 
данных и передача ответственности за всю курируемую им работу другому 
сотруднику). Если во время выполнения транзакции произойдет сбой, например, из-
за выхода из строя компьютера, база данных попадет в противоречивое состояние, 
поскольку некоторые изменения уже будут внесены, а остальные – нет. В этом случае 
все частичные изменения должны быть отменены для возвращения базы данных в 
исходное непротиворечивое состояние. 

4. Сервисы управления параллельностью. СУБД должны иметь механизм, 
который гарантирует корректное обновление базы данных при параллельном 
выполнении операций обновления многими пользователями. Одна из основных 
целей создания и использования СУБД заключается в том, чтобы множество 
пользователей могло осуществлять доступ к совместно обрабатываемым данным. 
Параллельный доступ сравнительно просто организовать, если все пользователи 
выполняют только чтение данных. Конфликтные ситуации с нежелательными 
последствиями легко могут возникнуть, когда два и более пользователей пытаются 
обновить данные. СУБД должна гарантировать, что при одновременном доступе к 
базе данных многих пользователей таких конфликтов не произойдет. 

5. Сервисы восстановления. СУБД должна предоставлять средства 
восстановления базы данных на случай какого-либо ее повреждения или разрушения. 
Сбой может произойти в результате выхода из строя системы или запоминающего 
устройства, возможны ошибки аппаратного и программного обеспечения, которые 
могут привести к останову СУБД. К тому же пользователь может потребовать отмены 
операции. Во всех подобных случаях СУБД должна предоставить механизм 
восстановления базы данных и возврата к ее непротиворечивому состоянию. Сервисы 
восстановления тесно связаны с управлением транзакциями. 

6. Сервисы контроля доступа к данным. СУБД должна иметь механизм, 
гарантирующий возможность только санкционированного доступа к базе данных. 
Иногда требуется скрыть некоторые хранимые в базе данных сведения от других 
пользователей. Например, менеджерам отделений компании можно было бы 
предоставить всю информацию, связанную с зарплатой сотрудников, но желательно 
скрыть ее от других пользователей. Кроме того, базу данных следует защитить от 
любого несанкционированного доступа. Термин безопасность относится к защите 
базе данных от преднамеренного или случайного несанкционированного доступа. 

7. Поддержка обмена данными. СУБД должна обладать способностью к 
интеграции с коммуникационным программным обеспечением. Большинство 
пользователей осуществляют доступ к базе данных с помощью терминалов. Иногда 
эти терминалы подсоединены непосредственно к компьютеру с СУБД. В других 
случаях терминалы могут находиться на значительном удалении и обмениваться 
данными с компьютером, на котором располагается СУБД, через сеть. В любом случае 
СУБД получает запросы в виде сообщений обмена данными (communications 
messages) и аналогичным образом отвечает на них. Такая передача данных 
управляется менеджером обмена данными. Хотя этот менеджер не является частью 
собственно СУБД, тем не менее, чтобы быть коммерчески жизнеспособной, любая 
СУБД должна обладать способностью интеграции с разнообразными существующими 
менеджерами обмена данными. Даже СУБД для персональных компьютеров должны 



поддерживать работу в локальной сети, чтобы вместо нескольких баз данных для 
каждого пользователя можно было установить одну централизованную базу данных и 
использовать ее как общий ресурс для всех пользователей. При этом предполагается, 
что не база данных должна быть распределена в сети, а удаленные пользователи 
должны иметь возможность доступа к централизованной базе данных. Такая 
топология называется распределенной обработкой. 

8. Службы поддержки целостности данных. СУБД должна обладать 
инструментами контроля за тем, чтобы данные и их изменения соответствовали 
заданным правилам. Целостность базы данных означает корректность и 
непротиворечивость хранимых данных. Она может рассматриваться как еще один тип 
защиты базы данных, но в более широком смысле целостность связана с качеством 
самих данных. Целостность обычно выражается в виде ограничений или правил 
сохранения непротиворечивости данных (например, сотрудник не имеет права 
работать больше, чем на полторы ставки в данной организации). 

9. Службы поддержки независимости от данных. СУБД должна обладать 
инструментами поддержки независимости программ от фактической структуры базы 
данных. Обычно она достигается за счет реализации механизма поддержки 
представлений или подсхем. Физическая независимость от данных достигается 
достаточно просто, что нельзя сказать о логической независимости от данных. Как 
правило, система легко адаптируется к добавлению нового объекта, атрибута или 
связи, но не к их удалению. В некоторых системах вообще запрещается вносить любые 
изменения в уже существующие компоненты логической схемы. 

10. Вспомогательные службы. СУБД должна предоставлять некоторый набор 
различных вспомогательных служб. Вспомогательные утилиты обычно 
предназначены для оказания помощи АБД в эффективном администрировании базы 
данных. Приведем примеры таких утилит: 

– утилиты импортирования, предназначенные для загрузки данных из плоских 
файлов или других СУБД, а также утилиты экспортирования, которые служат для 
выгрузки базы данных в плоские файлы или другие СУБД; 

– средства мониторинга, предназначенные для отслеживания характеристик 
функционирования и использования базы данных; 

– программы статистического анализа, позволяющие оценить 
производительность или степень использования базы данных; 

– инструменты реорганизации индексов, предназначенные для перестройки 
индексов и обработки случаев их переполнения; 

– инструменты сборки мусора и перераспределения памяти для физического 
устранения удаленных записей с запоминающих устройств, объединения 
освобожденного пространства и перераспределения памяти в случае необходимости. 

Компоненты СУБД 
СУБД является весьма сложным видом программного обеспечения, 

предназначенная для предоставления перечисленных выше сервисов. Структуру 
компонентов СУБД практически невозможно обобщить, поскольку она сильно 
различается в разных системах. Однако можно представить обобщенную структуру в 
виде набора нескольких компонентов и определенных связей между ними. 



СУБД состоит из нескольких программных компонентов (модулей), каждый их 
которых предназначен для выполнения специфической операции. При этом 
некоторые функции СУБД могут поддерживаться операционной системой, 
предоставляющей базовые службы, а сама СУБД всегда представляет надстройку над 
ними. Таким образом, при проектировании СУБД следует учитывать особенности 
интерфейса между создаваемой СУБД и конкретной операционной системой. 

Основные программные компоненты среды СУБД представлены на рис. На этой 
схеме также показано, как СУБД взаимодействует с другими программными 
компонентами, например, с такими, как пользовательские запросы и методы доступа 
к данным. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Приведем краткую характеристику программных компонентов среды СУБД: 
– процессор запросов. Это основной компонент СУБД, который преобразует 

запросы в последовательность низкоуровневых инструкций для контроллера базы 
данных; 

– контроллер базы данных. Этот компонент взаимодействует с запущенными 
пользователями прикладными программами и запросами. Контроллер базы данных 
принимает запросы и проверяет внешние и концептуальные схемы для определения 
тех концептуальных записей, которые необходимы для удовлетворения требований 
запросов. Затем контроллер базы данных вызывает контроллер файлов для 
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выполнения поступившего запроса. Компоненты контроллера базы данных 
представлены на рис. 2.6; 

– контроллер файлов. Манипулирует предназначенными для хранения данных 
файлами и отвечает за распределение доступного дискового пространства. Он создает 
и поддерживает список структур и индексов, определенных во внутренней схеме. Если 
используются хешированные файлы, то в его обязанности входит и вызов функций 
хеширования для генерации адресов записей. Однако контроллер файлов не 
управляет физическим вводом и выводом данных непосредственно, а лишь передает 
запросы соответствующим методам доступа, которые считывают данные в системные 
буферы или записывают их оттуда на диск; 

– препроцессор языка DML. Этот модуль преобразует внедренные в 
прикладные программы DML-операторы в вызовы стандартных процедур базового 
языка. Для генерации соответствующего кода препроцессор языка DML должен 
взаимодействовать с процессором запросов; 
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– компилятор языка DDL. Компилятор языка DDL преобразует DDL-команды в 
набор таблиц, содержащих метаданные. Затем эти таблицы сохраняются в системном 
каталоге, а управляющая информация – в заголовках файлов с данными; 

– контроллер словаря. Контроллер словаря управляет доступом к системному 
каталогу и обеспечивает работу с ним. Системный каталог доступен большинству 
компонентов СУБД. 

Кратко рассмотрим основные программные компоненты, входящие в состав 
контроллера базы данных: 

– контроль прав доступа. Этот модуль проверяет наличие у данного 
пользователя полномочий для выполнения затребованной операции; 

– процессор команд. После проверки полномочий пользователя для 
выполнения затребованной операции управление передается процессору команд; 

– средства контроля целостности. В случае операций, которые изменяют 
содержимое базы данных, средства контроля целостности выполняют проверку того, 
удовлетворяет ли затребованная операция всем установленным ограничениям 
поддержки целостности данных; 

– оптимизатор запросов. Этот модуль определяет оптимальную стратегию 
выполнения запросов; 

– контроллер транзакций. Этот модуль осуществляет требуемую обработку 
операций с базой данных. Он управляет относительным порядком выполнения 
операций, затребованных в отдельных транзакциях; 

– планировщик. Этот модуль отвечает за бесконфликтное выполнение 
параллельных операций с базой данных. Он управляет относительным порядком 
выполнения операций, затребованных в отдельных транзакциях; 

– контроллер восстановления. Этот модуль гарантирует восстановление базы 
данных до непротиворечивого состояния при возникновении сбоев. В частности, он 
отвечает за фиксацию и отмену результатов выполнения транзакций; 

– контроллер буферов. Этот модуль отвечает за перенос данных между 
оперативной памятью и вторичным запоминающим устройством (жестким диском, 
магнитной лентой). Контроллер восстановления и контроллер буферов иногда 
называют контроллером данных. 

Администрирование данных и администрирование базы данных 
Администратор данных (АД) и администратор базы данных (АБД) отвечают за 

управление действиями, связанными с корпоративными данными и корпоративной 
базой данных соответственно. Рассмотрим цели и задачи, входящие в круг 
обязанностей АД и АБД в некоторой организации. В табл. 4.3 представлены этапы 
жизненного цикла приложений баз данных и указан вклад АД и АБД на каждом из них 
(основная или вспомогательная роли). 

  



Таблица Этапы жизненного цикла базы данных с указанием роли АД и АБД 
Этап Основ 

роль 
Вспом 
роль 

Планирование разработки базы данных АД АБД 
Определение требований к системе АД АБД 
Сбор и анализ требований пользователей АД АБД 
Концептуальное проектирование базы данных АД АБД 
Выбор целевой СУБД АБД АД 
Логическое проектирование базы данных АД АБД 
Разработка приложений АБД АД 
Физическое проектирование базы данных АБД АД 
Создание прототипов АБД АД 
Реализация АБД АД 
Конвертирование и загрузка данных АБД АД 
Тестирование АБД АД 
Эксплуатация и сопровождение АБД АД 

 
АД принимает более активное участие в работе на ранних стадиях жизненного 

цикла – от планирования базы данных до этапа ее логического проектирования, тогда 
как АБД выполняет более активную роль на поздних стадиях – от проектирования 
приложений и физического проектирования базы данных до этапа эксплуатации и 
сопровождения готовой системы. 

Определение. Администрирование данных – это управление 
информационными ресурсами, включая планирование базы данных, разработку и 
внедрение стандартов, определение ограничений и процедур, а также 
концептуальное и логическое проектирование баз данных. 

Администратор данных отвечает за корпоративные информационные ресурсы, 
включая и некомпьютеризированные данные. В разных организациях количество 
сотрудников, выполняющих функции АД, может отличаться и обычно определяется 
размерами самой организации. Основная обязанность АД состоит в обмене 
консультациями и советами со старшими менеджерами, а также в отслеживании того, 
чтобы применение технологий баз данных продолжало соответствовать 
корпоративным целям. Должность АД обычно принадлежит отделу информационных 
систем организации. В одних случаях администрирование данных может представлять 
собой отдельную функциональную задачу, а в других – совмещаться с 
администрированием базы данных. 

В настоящее время при обдумывании стратегии планирования 
информационной системы все больший акцент делается на важности АД. Возникает 
обязательное требование слияния стратегии построения информационных систем с 
бизнес-стратегиями организации. Это позволяет создать организацию с более гибкой 
структурой, способную адаптироваться к резким изменениям, имеющую более 
творческую и инновационную внутреннюю среду. Это означает, что АД все в большей 
мере должен понимать идеологию развития не только информационных систем, но и 
бизнес-процессов организации. 



Перечислим основные задачи администрирования данных: 
– выбор подходящих инструментов разработки; 
– помощь в разработке корпоративных стратегий построения информационной 

системы, развития информационных технологий и бизнес-стратегий; 
– предварительная оценка осуществимости и планирование процесса создания 

базы данных; 
– разработка корпоративной модели данных; 
– определение требований организации к используемым данным; 
– определение стандартов сбора данных и выбор формата их представления; 
– оценка объемов данных и вероятности их роста; 
– определение способов и интенсивности использования данных; 
– определение правил доступа к данным и мер безопасности, соответствующих 

правовым нормам и внутренним требованиям организации; 
– концептуальное и логическое проектирование базы данных; 
– взаимодействие с АБД и разработчиками приложений с целью обеспечения 

соответствия создаваемых приложений всем существующим требованиям; 
– обучение пользователей – изучение существующих стандартов обработки 

данных и юридической ответственности за их некорректное применение; 
– постоянная модернизация используемых информационных систем и 

технологий по мере развития бизнес-процессов; 
– обеспечение полноты всей требуемой документации, включая корпоративную 

модель, стандарты, ограничения, процедуры, использование словаря данных, а также 
элементы управления работой конечных пользователей; 

– поддержка словаря данных организации; 
– взаимодействие с конечными пользователями для определения новых 

требований и разрешения проблем, связанных с доступом к данным и недостаточной 
производительностью их обработки. 

Определение. Администрирование базы данных – это управление физической 
реализацией приложений баз данных: физическое проектирование базы данных и ее 
реализация, организация поддержки целостности и защиты данных, наблюдение за 
текущим уровнем производительности системы, а также реорганизация базы данных 
по мере необходимости. 

Деятельность АБД является в большей мере технической, чем деятельность АД, 
и предусматривает знание особенностей конкретных СУБД и операционных систем. 
Хотя основные обязанности АБД сконцентрированы на разработке и сопровождении 
систем с максимально полным использованием возможностей целевой СУБД, АБД 
также в некоторой степени оказывает помощь АД. Количество персонала, 
выполняющего администрирование баз данных, может варьироваться и в 
значительной мере зависит от размера самой организации. 

Перечислим основные задачи администрирования базы данных: 
– оценка и выбор целевой СУБД; 
– физическое проектирование базы данных; 
– реализация физического проекта базы данных в среде целевой СУБД; 
– определение требований защиты и поддержки целостности данных; 
– взаимодействие с разработчиками приложений баз данных; 



– разработка стратегии тестирования; 
– обучение пользователей; 
– ответственность за сдачу в эксплуатацию готового приложения базы данных; 
– контроль текущей производительности системы и соответствующая настройка 

базы данных; 
– регулярное резервное копирование; 
– разработка требуемых механизмов и процедур восстановления; 
– обеспечение полноты используемой документации, включая материалы, 

разработанные внутри организации; 
– поддержка актуальности используемого программного и аппаратного 

обеспечения, включая заказ и установку пакетов обновлений в случае необходимости. 
В заключении приведем сравнительную характеристику задач 

администрирования данных и базы данных. Наиболее очевидное отличие 
заключается в самой природе работы, выполняемой АД и АБД: работа АД является в 
большей степени управленческой, а работа АБД – технической. В табл. 4.4 приведены 
основные отличия в задачах АД и АБД. 

Таблица  
Основные отличия в задачах, выполняемых АД и АБД 
 

Администрирование данных Администрирование базы данных 
Участвует в стратегическом планировании 
информационной системы организации 

Оценивает новые СУБД 

Определяет долгосрочные цели Выполняет планы достижения целей 
Применяет стандарты, стратегии и 
процедуры 

Применяет стандарты, стратегии и 
процедуры 

Определяет требования к данным Реализует требования к данным 
Выполняет концептуальное и логическое 
проектирование базы данных 

Выполняет логическое и физическое 
проектирование базы данных 

Разрабатывает и сопровождает 
корпоративную модель данных 

Реализует физической проект базы 
данных 

Координирует разработку системы Выполняет текущий контроль и 
управление базой данных 

Управленческая направленность Техническая направленность 
Работа АД не зависит от типа целевой 
СУБД 

Работа АД зависит от типа целевой СУБД 
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