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Bab 2
Lingkungan Database 
(Database Environment)
Sasaran bab dua
Sasaran umum database system adalah menyediakan kepada pemakai gambaran dari view-data menurut mereka dan bagaimana data itu disimpan dan diolah. Barangkali, sebagai titik awal merancang database harus dimulai dari membuat abstraksi dan uraian umum kebutuhan informasi dari suatu organiasasi untuk dituangkan di dalam sebuah database.

Di dalam bab ini akan dipelajari:

· Macam-macam tiga tingkatan arsitektur database

· Kandungan dari setiap tingkat : eksternal, konseptual, dan tingkatan internal.
· Macam dari pemetaan tingkat eksternal ke dalam konseptual dan konseptual/internal

· Pengertian independensi data secara logis dan secra fisik

· Pembedaan antara suatu Bahasa Definisi data  [Data Deﬁnition Language (DDL)] dan suatu Bahasa Manipulasi Data [Data Manipulation Language (DML)]. 

· Suatu penggolongan data model.· 
· Jenis serta pentingnya model konseptual

· Fungsi utama dan layanan yang diharapkan dapat disediakan oleh DBMS

· Komponen piranti lunak DBMS

· Pengertian client server dan keuntungannya pada arsitektur DBMS

· Fungsi dan pemakaian dari pemantauan pemrosesan transaksi (TP Monitor)

· Fungsi dan pentingnya sistem katalog.
Pada bab ini digunakan istilah organisasi secara bebas, artinya organisasi secara keseluruhannya atau hanya bagian dari suatu organisasi.

Contoh dari suatu model database pada DreamHome :

· Atribut yang menjelaskan entitity atau kualitas dari tiap entity, misalnya : Staff mempunyai Name,Position, Salary;
· Dunia nyata (the real world) disebut entity yaitu : Staff, PropertyForRent,PrivateOwner dan Client
· Hubungan atau relationship antara entity, misalnya : Staff me-manage PropertyForRent


Selanjutnya berawal dari database sebagai sumberdaya, tiap pemakai memerlukan pandangan  (view) data yang masing-masing berbeda dari setiap database. Untuk memperoleh kebutuhan yang memuaskan maka arsitektur yang tersedia di pasaran saat ini adalah arsitektur berdasarkan AnsiSparc. Karakteristiknya akan dibahas pada bagian ini.

Struktur dari bab dua
Di dalam bagian 2.1 menguji three-level ANSI-SPRAC arsitektur dan manfaat yang diasoasiakannya. Di dalam bagian 2.2 mempertimbangkan jenis bahasa yang digunakan oleh DBMSs, dan di  Bagian 2.3. diperkenalkan untuk menerima data model dan konseptual pemodelan, kemudian memperluasnya atas bagian dari buku. Di bagian 2.4 diskusikaan fungsi yang akan diharapkan untuk menyediakan suatu DBMS, dan di Bagian 2.5 dan 2.6 menguji arsitektur internal suatu yang khas DBMS. Di bagian 2.7 menyimpulkan bab itu dengan pengujian kemampuan DBMS sistem katalog, yang menyimpan data rata-rata data  tentang database. Contoh di dalam bab ini digambarkan dari studi kasus DreamHome, yang diskusikannya secara lebih penuh di bagian 10.4 dan Appendix A.
Sebagian besar material di dalam bab ini menyediakan informasi latar belakang yang penting atas DBMSs. Bagaimanapun, pembaca siapapun yang baru dengan area sistem database adalah dapat menemukan sebagian dari material yang sukar untuk menghargai terhadap yang pertama kali membaca. Jangan terlalu memperhatikan ini, tetapi disiapkan untuk mengunjungi kembali bagian-bagian dari bab ini pada suatu waktu yang kemudian ketika sudah membacanya pada bab yang berikutnya dalam buku ini.

2.1. Tiga Level Arsitektur ANSI-SPARC [The Three-Level ANSI-SPARC Architecture]

Suatu awal proposal untuk suatu istilah standard dan arsitektur umum untuk sistem database telah diproduksi 1971 oleh DBTG (Data Base Task Group) (Kelompok Tugas Data Base) ditugaskan oleh Konferense terpasang (Sistem Data Dan Bahasa) [Data systems and languages (COADASYL, 1971)]. DBTG mengenali kebutuhan akan suatu two-level mendekati dengan suatu pandangan sistem hubungannya pandangan pemakai dan bagan berhubungan sub bagan. The American Nation Standards Institute (ANSI) Standards Planning and Requirements Comitee (SPARC), ANSI/X3/SPARC, yang diproduksi suatu arsitektur dan istilah serupa di dalam tahun 1975 (ANSI,1975). ANSI-SPARC yang dikenali kebutuhan akan suatu three-level mendekati dengan suatu sistem katalog. Proposal ini mencerminkan yang diterbitkan oleh organisasi pemakai IBM Pemandu dan Berbagi (Guide and Share) untuk beberapa tahun sebelumnya, dan dikonsentrasikan pada suatu kebutuhan terhadap implementasi lapisan independent untuk mengisolasikan program dari isu dasar yang disajikan (Guide/Share, 1970). Walaupun modelANSI-SPRAC tidak menjadi suatu standar, masih menyediakan basis untuk beberapa pemahaman secara fungsional suatu DBMS.

Karena tujuan, fokus fundamental ini dan kemudian laporan adalah identifikasi tiga level (three-level) abstraksi, itu adalah (three-level) tiga level perbedaan di mana data item dapat diuraikan. Level dari three-level arsitektur yang berisikan level eksternal, level konseptual, dan level internal, seperti yang dilukiskan dalam Gambar 2.1. Cara pemakai merasa data adalah disebut dengan level eksternal. Cara DBMS dan sistem operasi merasa data.
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	Gambar 2.1,  ANSI-SPARC Three Level Architecture


Apakah level eksternal, di mana suatu data benar-benar disimpan menggunakan struktur data  dan organisasi file yang diuraikan dalam Appendix C. Level konseptual menyediakan pemetaan kedua-duanya dan independen yang diinginkan antara level internal dan eksternal. Ada beberapa pertimbangan mengapa separasi ini adalah bisa menginginkan:

Sasaran three-level arsitektur adalah untuk memisahkan masing-masing pandangan pemakai database dari cara penyajian database secara phisik. 

· Masing-masing pemakai adalah perlu bisa untuk mengakses data yang sama, tetapi mempunyai suatu pandangan customized yang berbeda data. Masing-Masing pemakai mestinya harus bisa tidak terpengaruh perubahan para pemakai lain.
· Pemakai mestinya tidak memiliki secara langsung dengan detil storage/penyimpanan phisik database, seperti indexing atau mengacau balaukan (lihat AppendixC). Dalam urutan kata-kata, suatu interaksi pemakai dengan database harus tidak terikat pada pertimbangan storage/penyimpanan.
· Database Administrator (DBA) harus bisa merubah struktur storage/penyimpanan database itu tanpa mempengaruhi pandangan pemakai.
· Struktur internal database harus suatu di/terpengaruh oleh perubahan kepada aspek phisik storage gudang, seperti atas perubahan ke suatu alat pada zaman batubaru. 
· DBA harus bisa merubah struktur yang konseptual database tanpa mempengaruhi semua para pemakai.
2.1.1. Level Eksternal (External Level)
Pandangan pemakai database Level ini menguraikan bahwa bagian dari database yang berkait dengan pemakai masing-masing. Level eksternal adalah terdiri dari sejumlah suatu pandangan eksternal suatu database yang berbeda. Masing-masing pemakai mempunyai suatu pandangan 'dunia nyata' yang diwakili suatu format yang terbiasa untuk pemakai itu.. Pandangan eksternal meliputi hanya kesatuan/entiti itu, atribut, dan hubungan/relationship di (dalam) 'dunia nyata' bahwa pemakai adalah akan tertarik. Lain kesatuan/entiti, atribut, atau relationships/hubungan itu bukanlah minat mungkin adalah diwakili database, tetapi pemakai akan jadi tidak acuh padanya. 

Sebagai tambahan, pandangan yang berbeda mungkin yang punya penampilan berbeda pada data yang sama. Sebagai contoh, satu pemakai boleh memandang waktu di dalam format (hari, bulan, tahun), sedangkan yang lain boleh memandang waktu sebagai (tahun, bulan, hari). Beberapa Pandangan mungkin meliputi diperoleh atau menghitung data: data tidak benar-benar yang disimpan database sedemikian, tetapi menciptakan ketika diperlukan. Sebagai contoh, di dalam studi kasus DreamHome, kita boleh ingin memandang usia suatu anggota staff. Bagaimanapun, anggota staff tentang tanggal  kelahiran akan disimpan dan usia akan dihitung oleh DBMS adalah ketika disesuaikan. Pandangan boleh meliputi peristiwa data yang dikombinasikan atau memperoleh format beberapa kesatuan/entiti. Kita mendiskusikan pandangan secara lebih detil di dalam bagian 3.4 dan 6.4.

2.1.2.  Level Konseptual (Conceptual Level)
Pandangan masyarakat database. Level ini menguraikan data apa yang  disimpan dalam database dan hubunganya di antara data.

Level pertengahan  arsitektur three-level adalah level yang konseptual. Level ini berisi struktur yang logis keseluruhan database ketika dilihat oleh DBA. Itu adalah pandangan yang lengkap kebutuhan data organisasi adalah yang tidak terikat pada pertimbangan storage/penyimpanan yang manapun. Level konseptual menghadirkan sebagai berikut:

· semua kesatuan/entiti, atribut, dan hubungan/ relationships;

· batasan pada data;

· informasi semantik tentang data;

· keamanan dan informasi integritas.

Level konseptual mendukung masing-masing pandangan eksternal, di dalam semua data bahwa tersedia untuk seorang pemakai harus didapat, atau dapat diturunkan dari, level konseptual. Bagaimanapun, level ini harus berisi ketergantungan storage/penyimpanan yang apapun detil. Sebagai contoh, uraian kesatuan/entiti hanya  berisi jenis data mulai ditujukan (untuk latihan, bilangan bulat/integer, riil, karakter) dan panjangnya mereka (seperti yang maksimum jumlah digit atau karakter), tetapi bukan manapun pertimbangan storage / penyimpanan, seperti banyaknya bytes yang menempati.
2.1.3. Level Internal (Internal Level)
Penyajian phisik database pada komputer. Level ini menguraikan bagaimana data disimpan dalam database. Level internal meliputi implementasi phisik database untuk mencapai waktu dijalankan pemanfaatan ruang storage /penyimpanan dan unjuk kerja yang optimal. Itu meliputi struktur data dan organisasi file yang digunakan data store pada  alat storage/penyimpanan. Itu antarmuka sistem operasi dengen metode akses  (teknik manajemen file untuk menyimpan dan mendapatkan kembali arsip data) untuk menempatkan data pada alat storage /penyimpanan, maka membangun index, untuk mendapatkan kembali data, dan seterusnya. Level internal mempunyai kaitan dengan hal-hal seperti berikut 

· alokasi ruang storage /penyimpanan untuk data dan index;

· uraian record/ catatan untuk storage /penyimpanan (dengan ukuran untuk data item yang disimpan);

· penempatan record/ catatan;

· pengompres data dan data teknik encryption,:

Di bawah Level Internal ada suatu level phisik yang mungkin adalah diatur oleh sistem operasi di bawah arah DBMS. Bagaimanapun, fungsi DBMS dan sistem operasi di level phisik tidaklah membersihkan dan bertukar-tukar metode akses sistem format, sedangkan orang yang lain hanya menggunakanlah hal-hal yang paling mendasar dan orang-orang menciptakan organisasi file mereka sendiri. Level Phisik di bawah DBMS hanya terdiri dari materi sistem operasi mengetahui, seperti persisnya bagaimana peruntunan diterapkan dan apakah bidang dari record internal disimpan sebagai bytes yang berdekatan dengan pada disk itu.

2.1.4. Bagan, Pemetaan, dan Kejadian (Schemas, Mappings, and Instances)
Keseluruhan uraian database disebut bagan database. Ada tiga jenis  bagan yang berbeda  di dalam database dan ini digambarkan menurut level abstrak arsitektur three-level yang digambarkan pada gambar 2.1. Di level yang paling tinggi, kita mempunyai berbagai bagan eksternal (juga disebut sub bagan) itu sesuai dengan pandangan yang berbeda data. Pada semua level konseptual, kita mempunyai bagan yang konseptual, yang menguraikan semua masukan, atribut, dan hubungan/relationship bersama-sama dengan batasan integritas. Di level yang terendah abstrak kita mempunyai bagan yang internal, yang mana adalah diskripsi yang lengkap model internal, berisi definisi dari record yang disimpan, metoda penyajian, field data, dan index dan rencana menggunakan hashing, bila ada. Ada hanya satu bagan konseptual dan satu bagan internal per database. 

DBMS adalah bertanggung jawab untuk memetakan antara tiga  jenis bagan ini. Itu harus pula memeriksa bagan itu untuk konsistensi; dengan kata lain, DBMS harus memeriksa bahwa masing-masing bagan eksternal adalah dapat diturunkan dari bagan konseptual, dan itu harus menggunakan informasi itu di dalam bagan yang konseptual untuk memetakan antara masing-masing bagan eksternal dan bagan internal. Bagan konseptual dihubungkan dengan bagan internal melalui suatu konseptual / internal memetakan. Ini memungkinkan DBMS untuk menemukan kombinasi atau record yang nyata phisik storage /penyimpanan yang mendasari membuat suatu record logis di dalam bagan konseptual, bersama-sama dengan batasan manapun untuk dipaksakan pada operasi untuk record logis. Itu juga mengijinkan perbedaan manapun di dalam nama entiti nama atribut, atribut pesanan, jenis data, dan seterusnya, untuk dipecahkan. Akhirnya, masing-masing bagan eksternal dihubungkan dengan bagan konseptual oleh eksternal/konseptual dipetakan. Ini memungkinkan DBMS itu untuk dipetakan nama di dalam pandangan pemakai ke atas bagian yang relevan dari bagan konseptual itu.
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	Gambar 2.2 deferences between the three levels


Suatu contoh level yang berbeda ditunjukkan pada Gambar 2.2. Dua pandangan eksternal berbeda pada detil staff ada: satu terdiri dari suatu jumlah staff (sNo), nama pertama (first name) (fName), nama terakhir (last name) (lName), usia, dan gaji; kedua terdiri dari suatu jumlah staff (staffNo), nama terakhir (last name)  (lName), dan banyaknya anggota cabang pekerjaan staff pada (branchNo). Pandangan eksternal ini digabung dalam pandangan konseptual itu. Di dalam menggabungkan proses ini, perbedaan yang utama adalah bahwa field age/usia telah berubah jadi suatu field birth / tanggal kelahiran, DOB. DBMS memelihara pemetaan konseptual / eksternal; sebagai contoh, [itu] memetakan field sNo lebih dulu pandangan eksternal kepada field staffNo record konseptual itu. Level konseptual kemudian adalah memetakan kepada level internal, yang berisi suatu uraian phisik struktur untuk record yang konseptual. Pada level ini, kita lihat definisi struktur di dalam suatu bahasa tingkat tinggi. Struktur berisi suatu pointer penunjuk, berikutnya, yang mengijinkan daftar staff merekam untuk; menjadikan secara phisik dihubungkan bersama untuk membentuk suatu rantai. Catatan bahwa field order/ pesanan di level internal adalah berbeda dari bahwa di level konseptual. Lagi, DBMS memelihara internal / konseptual yang dipetakan. Di dalam ini penting bagi perbedaan antara uraian database dan databasenya sendiri. Uraian database adalah bagan database. Bagan ditetapkan sepanjang proses disain database dan tidaklah diharapkan untuk sering berubah. Bagaimanapun data yang nyata di dalam database boleh sering berubah; sebagai contoh, itu perubahan setiap kali kita memasukkan/menyisipkan rincian suatu jumlah baru staff atau properti baru. Data di dalam database manapun pada titik tertentu pada waktunya ia menghubungi suatu kejadian database. Oleh karena itu, banyak kejadian database yang  dapat sesuai dengan bagan database yang sama. Bagan kadang-kadang disebut intension database, sedangkan suatu kejadian ia menghubungi suatu perluasan (atau status) tentang database itu.

2.1.5  Independen Data (Data Independent)
Suatu sasaran utama untuk ke tiga level - arsitektur adalah untuk menyediakan independent data, yang berarti level bagian atas itu adalah tidak dibuat buat oleh perubahan ke level yang lebih rendah.  Ada dua macam independent data: logis dan phisik.  

Independen Data logis mengacu pada imunitas bagan eksternal untuk perubahan bagan konseptual.

Perubahan kepada bagan konseptual, seperti penambahan atau kepindahan dari; kesatuan / entity baru, atribut, atau relationship/hubungan, harus mungkin tanpa keharusan untuk perubahan bagan eksternal ada atau mempunyai; kenikmatan untuk menulis kembali program aplikasi. Dengan jelas, siapa para pemakai yang membuat perubahan yang telah dibuat mereka perlu untuk sadar akan, tetapi apa yang  lainnya adalah penting bahwa para pemakai tidak harus.

Phisik Independen Data mengacu pada imunitas bagan konseptual ke perubahan di dalam bagan internal.

Perubahan kepada bagan internal, seperti penggunaan struktur storage /penyimpanan atau organisasi file yang berbeda, penggunaan alat storage /penyimpanan yang berbeda, memodifikasi index, atau mengacak algoritma, harus mungkin tanpa keharusan untuk perubahan bagan eksternal atau konseptual. Dari segi pandangan pemakai, satu-satunya efek yang mungkin perlu dicatat adalah suatu perubahan di dalam unjuk kerja. Sesungguhnya, pembusukan di dalam unjuk kerja adalah alasan yang paling umum untuk perubahan bagan internal. Gambar 2.3 menggambarkan di mana masing-masing jenis independen data terjadi dalam hubungannya dengan ke tiga level arsitektur.

Langkah keduanya yang memetakan arsitektur ANSI-SPARC mungkin adalah tidak efisien, tetapi menyediakan independen data lebih besar. Bagaimanapun, karena pemetaan yang lebih efisien, ANSI-SPARC model mengijinkan pemetaan yang langsung dari bagan eksternal pada  bagan internal, dengan begitu tengah lewat bagan konseptual. Ini, tentu saja, mengurangi independen data, sedemikian sehingga setiap kali bagan internal berubah, bagan eksternal, dan bergantung program aplikasi yang manapun boleh juga harus berubah.
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	Gambar 2.3 Independen Data dan ANSI-SPARC, arsitektur three level


2.2. Bahasa Database (Database Languages)
Suatu data sub bahasa terdiri dari dua bagian: suatu Bahasa Definisi Data [Data Definition Language (DDL)] dan suatu Bahasa Manipulasi Data [Data Manipulation Language (DML)]. DDL digunakan untuk menetapkan bagan database itu dan DML digunakan untuk kedua-duanya dibaca dan membaharui database. Bahasa ini disebut data sub bahasa sebab mereka tidak dibangunan meliputi untuk semua menghitung kebutuhan seperti bersyarat atau iterative statemen, yang disajikan oleh bahasa program tingkat tinggi. Banyak DBMSs mempunyai suatu fasilitas untuk menempelkan sub bahasa di dalam suatu bahasa program tingkat tinggi seperti COBOL, Fortran, Pascal, Ada, ‘C’, C++, Java, atau Visual Basic. Di dalam kasus ini, bahasa tingkat tinggi kadang-kadang menunjuk ke  host bahasa (host language). Untuk menyusun file yang ditempelkan, lebih dulu perintah data di dalam sub bahasa dipindahkan dari program host bahasa dan yang digantikan oleh fungsi panggilan. Sebelum file diproses kemudian adalah meng-compile, yang ditempatkan pada suatu modul obyek, yang berhubungan dengan suatu DBMS menetapkan yang berisi fungsi perpustakaan yang digantikan, dan mengeksekusinya ketika diperlukan. Kebanyakan data sub bahasa juga menyediakan tanpa-ditempelkan, atau interaktip, perintah yang dapat masuk secara langsung dari suatu terminal.

2.2.1 Definisi Bahasa Data (The Data Definition Language (DDL) 
	DDL
	Sebuah bahasa yang mengijinnkan DBA atau pemakai dengan menggambarkan dan memberi nama entiti, atribut, dan relatship yang diperlukan untuk aplikasi, bersama dengan apapun diasoasikan integritas dan batasan sekuriti.

A language that allows the DBA or user to describe and name the entities, attributes, and relationships required for the application, together with any associated integrity and security constraints.


Schema database ditetapkan oleh gugus definisi yang dinyatakan atas pertolongan suatu bahasa khusus disebut suatu Bahasa Definisi Data (Data Definition Language). DDL digunakan untuk menggambarkan suatu bagan atau untuk memodifikasi suatu ada. Itu tidak bisa digunakan untuk menggerakkan data.
Hasil kompilasi statemen DDL adalah satu set tabel menyimpan file khusus secara bersama disebut system catalog. Sistem Catalog mengintegrasikan meta-data, adalah data yang menguraikan object di dalam database dan membuatnya lebih mudah untuk object yang diakses atau dimanipulasi. Meta-Data berisi definisi record, data item, dan lain object yang menjadi peminat untuk para pemakai atau diperlukan oleh DBMS. DBMS secara normal berkonsultasi sistem catalog sebelum data yang nyata diakses database. Istilah kamus data (data dictionary) dan direktori data (data directory) adalah juga digunakan untuk menguraikan system katalog, walaupun istilah 'kamus data' yang pada umumnya mengacu pada suatu sistem piranti lunak yang lebih umum dibanding suatu katalog untuk suatu DBMS. Kita mendiskusikan sistem katalogs Bagian lebih lanjut  2.7.

Pada suatu tingkatan teoritis, kita bisa mengidentifikasi berbeda DDLs untuk masing-masing bagan di (dalam) three-level arsitektur, [yang] yakni suatu DDL untuk bagan yang eksternal, suatu DDL untuk bagan yang konseptual, dan suatu DDL untuk bagan yang internal [itu]. Bagaimanapun, dalam praktek, ada satu DDL menyeluruh yang mengijinkan spesifikasi sedikitnya schema konseptual dan eksternal.

2.2.2  Bahasa Manipulasi Data (The Data Manipulation Language (DML)

	DML
	DML sebuah bahasa yang menyediakan gugus operasi untuk mendukung dasar operasi manipulasi data pada penanganan data dalam database.


Operasi Manipulasi Data pada umumnya meliputi yang berikut:
· penyisipan data baru ke dalam database;
· modifikasi data menyimpan database;
· perolehan kembali data terdapat di database ;
· penghapusan data dari database.
Oleh karena itu, salah satu fungsi yang utama DBMS adalah untuk mendukung suatu bahasa manipulasi data di mana pemakai dapat membangun statemen yang akan menyebabkan seperti manipulasi data untuk terjadi. Manipulasi Data berlaku bagi eksternal, konseptual, dan level internal. Bagaimanapun, di level internal kita harus mendefinisikan prosedur level rendah agak kompleks yang mengijinkan akses data efisien. Di dalam perbedaan, pada level yang lebih tinggi, penekanan ditempatkan atas kemudahan penggunaan dan usaha diarahkan pada menyediakan interaksi pemakai efisien dengan sistem.
Bagian dari suatu DML yang melibatkan perolehan kembali data disebut suatu bahasa query (query language). Suatu bahasa query dapat didefinisikan sebagai suatu special-purpose bahasa tingkat tinggi yang digunakan untuk mencukupi permintaan data yang berbeda tersimpan dalam database. Istilah 'query' kemudian dipesan untuk menandakan suatu statemen perolehan kembali menyatakan suatu bahasa query. Istilah 'bahasa query' dan ' DML' biasanya digunakan dengan dapat dipertukarkan, walaupun ini adalah secara teknis salah. 
DMLs dibedakan oleh perolehan kembali dasar mereka membangun. Kita dapat membedakan antara dua jenis DML:  prosedur dan non prosedur. Perbedaan yang utama antara dua  bahasa manipulasi data ini  adalah bahwa prosedur bahasa menetapkan bagaimana keluaran suatu DML statemen harus diperoleh, sedangkan non prosedur DMSs hanya menguraikan keluaran apa yang  diharapkan untuk diperoleh. Secara khas, prosedur bahasa memperlakukan record secara individu, sedang bahasa non prosedur beroperasi pada satuan record.

Procedural DMLs
	Procedural DML
	Sebuah bahasa yang mengijinkan pemakai memberitahukan sistem untuk data aoa yang diperlukan dan bagaimana untuk mendapatkan kembalidata secara tepat. 


Dengan suatu prosedur DML, pemakai, atau lebih secara normal programmer, menetapkan data apa yang   diperlukan dan bagaimana cara memperoleh itu. Makna ini bahwa pemakai harus menyatakan semua operasi akses data yang diharapkan untuk digunakan dengan  pemanggilan prosedur sesuai untuk memperoleh informasi yang diperlukan. Secara khas, prosedur DML seperti itu mendapatkan kembali suatu record, memprosesnya dan, berdasarkan pada hasil yang didapat oleh proses ini, mendapat kembali record lain yang akan diproses dengan cara yang sama, dan seterusnya. Proses perolehan kembali ini melanjut sampai diminta data dari perolehan kembali telah dikumpulkan. Secara khas, prosedur DMLs adalah embedded suatu bahasa program tingkat tinggi berisi konstruksi untuk memudahkan iterasi dan menangani navigasi logika. Jaringan dan hirarkis DMLs secara normal prosedur ( lihat Bagian 2.3)
Non-procedural DMLs
	Non Procedural DML
	Sebuah bahasa yang mengijinkan pemakai untuk status data apa yang diperlukan dibanding bagaimana untuk mendapatkan kembali.


Non prosedur DMLs mengijinkan data yang diperlukan untuk ditetapkan perolehan kembali tunggal atau membaharui statemen. Dengan  non-prosedur DMLs, pemakai menetapkan data apa yang diperlukan tanpa menetapkan bagaimana untuk diperoleh. DBMS menterjemahkan suatu statemen DML ke dalam suatu prosedur (atau satuan prosedur) itu memanipulasi yang diperlukan satuan record. Ini pemakai bebas mempunyai untuk mengetahui bagaimana struktur data secara internal diterapkan dan algoritma apa yang diperlukan untuk mendapat kembali dan mungkin transformasi data, dengan begitu menyediakan para pemakai dengan derajad tingkatannya layak dipertimbangkan yang bisa dipertanggung jawabkan independent data. Bahasa  non prosedur juga disebut deklarasi bahasa. Relational DBMSs pada umumnya meliputi beberapa format dari bahasa  non-prosedur untuk manipulasi data, yang secara khas SQL (Structured Query Language) atau QBE (Query-By-Example).  DML non-prosedur secara normal lebih mudah untuk belajar dan penggunaannya dibanding DMLs prosedur, sepertinya lebih sedikit pekerjaan yang dilaksanakan oleh pemakai dan lebih oleh DBMS. Kita menguji SQL secara detil di (dalam) Bab 5, 6,dan 21, dan QBE di (dalam) Chapter7.
2.2.3  Bahasa Generasi Ke-Empat (Fourth-Generation Languages (4GLs))
Tidak ada konsensus tentang apa yang mendasari suatu bahasa generasi ke-empat (fourth-generation languages) itu pada pokoknya suatu bahasa program stenografi. Suatu operasi yang memerlukan beratus-ratus baris di dalam suatu bahasa generasi ke-tiga (third-generation languages) (3GL), seperti COBOL, biasanya memerlukan dengan mantap lebih sedikit baris di dalam suatu4GL.
Yang dibandingkan dengan suatu 3GL, yang mana adalah prosedur, suatu 4GL adalah  non-prosedur pemakai mendefinisikan apa yang akan dilaksanakan, bukan bagaimana. Suatu 4GL diharapkan untuk mempercayakan sebagian besar pada banyak komponen tingkat lebih tinggi mengenal sebagai tools generasi ke-empat (fourth-generation). Pemakai tidak mendefinisikan langkah suatu program yang harus melaksanakan suatu tugas, tetapi sebagai gantinya mendefinisikan parameter untuk tools yang membiasakan mereka menghasilkan suatu program aplikasi. Itu diklaim bahwa 4GLs dapat meningkatkan produktivitas oleh suatu faktor sepuluh, dengan mengorbankan membatasi jenis masalah yang dapat dikerjakan. Bahasa generasi ke-empat (Forth-generation languages) meliputi:
· bahasa presentasi, seperti bahasa query dan generator laporan;
· bahasa kekhususan, seperti spreadsheet dan bahasa database;
· generator aplikasi yang mendefinisikan, memasukkan/menyisipkan, membaharui, dan mendapat kembali data dari database untuk membangun aplikasi;
· seluruh bahasa tingkat tinggi yang digunakan untuk menghasilkan kode aplikasi.
SQL dan QBE, tersebut di atas, adalah contoh 4GLs. Kita sekarang dengan singkat mendiskusikan sebagian dari lain  jenis 4GL.

Forms generator

Suatu format generator adalah suatu fasilitas interaktip untuk dengan cepat menciptakan masukan data dan layout display untuk format layar. Generator Format mengijinkan pemakai untuk mendefinisikan apakah  layar adalah untuk lihat seperti, informasi apa yang  diharapkan untuk ditampilkan, dan di mana pada layar itu diharapkan untuk dipertunjukkan. Mungkin juga mengijinkan definisi warna untuk unsur-unsur layar dan karakteristik lain, seperti tebal, garis bawah, binking, membalikkan, video, dan seterusnya. Makin baik format generator mengijinkan ciptaan dari atribut yang diperoleh, barangkali menggunakan operator aritmatik atau aggregate, dan spesifikasi validasi melihat kemungkinan masukan data.
Reports generators

Suatu generator laporan adalah suatu fasilitas untuk menciptakan laporan dari data yang disimpan dalam database. Itu adalah serupa bagi suatu bahasa query di dalam itu bahwa mengijinkan pemakai untuk tanya pertanyaan database dan mendapat kembali informasi dari itu untuk suatu laporan. Bagaimanapun, di dalam kasus suatu generator laporan, kita mempunyai pengendalian jauh lebih besar di atas seperti apa keluaran kelihatan. Kita dapat biarkan generator laporan itu yang secara otomatis menentukan bagaimana keluaran perlu lihat atau kita dapat menciptakan laporan keluaran yang customized kita sendiri yang menggunakan report-generator khusus: berorientasi bahasa (language-oriented) dan secara visual yang diorientasikan. Di dalam kasus yang pertama, kita masuk suatu perintah di dalam suatu subbahasa (sublanguage) untuk mendefinisikan data apa yang  diharapkan untuk tercakup di laporan dan bagaimana laporan yang diharapkan untuk dipersiapkan. Di dalam kasus yang kedua , kita menggunakan suatu fasilitas yang serupa ke suatu format generator untuk mendefinisikan informasi yang sama.
Graphics generators

Suatu generator grafik adalah suatu fasilitas untuk mendapat kembali data dari database dan display data suatu grafik yang menampilkan kecenderungan dan relationships di dalam data. Yang secara khas, mengijinkan pemakai itu untuk menciptakan bagan balok, bagan bulat, tabel garis, table menyebar, dan seterusnya.
Application generators

Suatu generator aplikasi adalah suatu fasilitas untuk memproduksi suatu program interface dengan database. Penggunaan dari suatu aplikasi generator dapat mengurangi waktunya yang diperlukan  untuk disain adalah suatu keseluruhan aplikasi piranti lunak. Generator Aplikasi yang secara khas terdiri dari pre-written modul meliputi fungsi pokok yang kebanyakan program menggunakan. Modul ini, pada umumnya ditulis dalam bahasa tingkat tinggi (high-level language), mendasari suatu 'perpustakaan' tentang fungsi untuk memilih dari. Pemakai menetapkan apa program yang diharapkan untuk lakukan; generator aplikasi menentukan bagaimana cara melaksanakan tugas.
2.3  Model Data dan Pemodelan Konseptual (Data Models and Conceptual Modeling)
Disebutkan lebih awal bahwa suatu bagan ditulis menggunakan bahasa definisi data. Sesungguhnya, itu ditulis dalam bahasa definisi data tertentu  DBMS. Sayang, tipe bahasa ini   terlalu rendah levelnya untuk menguraikan kebutuhan data dari suatu organisasi di dalam cara yang siap dapat dimengerti oleh berbagai para pemakai. Apa yang diperlukan adalah suatu uraian schema level yang lebih tinggi : itu adalah, suatu data model.
	Data Model
	An integrated collection of concepts for describing and manipulating data, relationships between data, and constraints on the data in an organization.


	Data Model 
	Data model adalah sekumpulan yang terintegrasi dari konsep-konsep yang menggambarkan dan memanipulasi data, relasi diantara data dan batasan-batasan dari data yang ada di dalam suatu organisasi.


Suatu model adalah suatu penyajian dunia nyata' object dan peristiwa, dan asosiasi mereka. Itu adalah suatu abstrak yang berkonsentrasi pada yang penting, yang tidak bisa dipisahkan aspek dari suatu organisasi dan mengabaikan properti yang kebetulan. Suatu model data mepresentasikan organisasi itu sendiri. Itu perlu menyediakan notasi dan konsep basis dasar yang akan mengijinkan para perancang database dan pemakai akhir/end-users secara jelas dan dengan teliti untuk mengkomunikasikan pemahaman mereka organisatoris data. Suatu model data dapat pemikiran seperti berisikan tiga komponen:
(1) suatu structural part, terdiri dari satu set aturan menurut database yang dapat dibangun;
(2) suatu manipulative part, mendefinisikan jenis operasi yang diijinkan pada data (ini meliputi operasi yang  digunakan untuk membaharui atau mendapat kembali data dari database adalah sesuatu untuk mengubah struktur database);
(3) mungkin suatu set of integrity rules, yang memastikan bahwa data itu adalah akurat.
Tujuan suatu model data adalah untuk menghadirkan data dan untuk membuat data itu dapat dimengerti. Jika demikian ini, kemudian dapat dengan mudah digunakan untuk disain adalah suatu database. Untuk mencerminkan arsitektur ANSI-SPARC yang diperkenalkan dalam Bagian 2.1, kita dapat mengidentifikasi tiga model data terkait:
(1) suatu model data eksternal, untuk mempresentasikan masing-masing pandangan pemakai organisasi, kadang-kadang disebut Universe of Discourse (Uod); 
(2) suatu gaya data konseptual, untuk menghadirkan logika (atau masyarakat) memandang itu adalah DBMS-independent; 
(3) suatu model data internal, untuk mempresentasikan schema konseptual sedemikian rupa sehingga itu dapat dipahami oleh DBMS.
Di sana telah menjadi model data banyak diusulkan dalam literatur. Mereka jatuh masuk ke tiga kategori lebar: object-based, record-based, dan physical data models (phisik model data). Dua hal pertama itu digunakan untuk menguraikan data di level eksternal dan konseptual, yang terakhir digunakan untuk menguraikan data di level internal.
2.3.1 Object-Based Data Models

Model data object-based menggunakan konsep seperti entitas, atribut, dan relationship. Suatu entitas adalah suatu obyek beda (seseorang, menempatkan, hal, konsep, peristiwa) di dalam organisasi itu yang akan diperkenalkan database. Suatu atribut adalah suatu property yang menguraikan aspek beberapa obyek yang kita ingin merekam, dan suatu hubungan adalah suatu asosiasi antara kesatuan. Sebagian dari yang semakin umum jenis model data object-based adalah:
· Entity-Relationship

· Semantic  

· Functional

· Object-oriented.

Model Entity-Relationship telah muncul seperti salah satu dari teknik utama untuk metodologi disain database digunakan dalam buku ini. Model Data yang Object-Oriented meluas definisi dari suatu entitas untuk meliputi tidak hanya atribut yang menguraikan status obyek tetapi juga tindakan yang dihubungkan dengan obyek, adalah, perilaku. Obyek dikatakan kepada perilaku dan status kedua-duanya encapsulated. Kita lihat di model Entity-Relationship sungguh-sungguh mendalam di dalam Bab 11 dan 12 dan Model Object-Oriented di dalam Bab 24-27.
2.3.2  Record-Based Data Models

Di dalam suatu model record-based, database terdiri dari sejumlah format-tetap record yang mungkin tipe berbeda. Masing-Masing jenis record mendefinisikan suatu jumlah field ditetapkan, masing-masing secara khas panjangnya ditetapkan. Ada tiga prinsip tipe model data logika record-based : model data relasional (relational data model), model data jaringan (network data model), dan model data hirarkis (hierarchical data model). Yang hirarkis dan model data jaringan telah dikembangkan hampir suatu dekade sebelum depan relational model data, maka mata rantai mereka ke konsep tradisional file-processing jadilah lebih jelas.
1. Data model relasional (Relational data model)
Model data relasional didasarkan pada konsep mathematical relationship. Apa yang diperkenalkan seperti tabel, masing-masing di mana mempunyai sejumlah kolom dengan suatu nama unik. gambar 2.4 adalah kejadian contoh suatu schema relasional untuk bagian dari studi kasus DreamHome, menampilkan cabang (branch) dan detil staff. Sebagai contoh, itu menampilkan karyawan
Branch 
	BranchNo


	street
	City
	postCode

	B005
	22 Deer Rd
	London 
	SW1 4EH

	B007
	16 Argyll St
	Aberdeen 
	AB2 3SU

	B003
	163 Main St
	Glasgow 
	G11 9QX

	B004
	32 Manse Rd
	Bristol 
	B599 INZ

	B002
	56 Clover Dr
	London 
	NW10 6EU


Staff 
	StaffNo


	fName
	lName
	Position
	sex
	DOB
	salary
	branchNo

	SL21
	John 
	White 
	Manager 
	M
	1-Oct-45
	30000
	B005

	SG37
	Ann 
	Beech 
	Assistant 
	F
	10-Nov-60
	12000
	B003

	SG14
	David 
	Ford 
	Supervisor 
	M
	24-Mart-58
	18000
	B003

	SA9
	Mary 
	Howe 
	Assistant 
	F
	19-Feb-70
	9000
	B007

	SG5
	Susan 
	Brand 
	Manager 
	F
	3-Jun-40
	24000
	B003

	SL41
	Julie 
	Lee 
	Assistant 
	F
	13-Jun-65
	9000
	B005


Gambar 2.4 a simple instance of a relational schema

John White adalah manajer dengan suatu gaji 30,000, siapa yang bekerja pada cabang (branchNo) B005, yang mana, dari table pertama, ada di 22 Deer Rd di London. Adalah penting untuk dicatat bahwa ada suatu hubungan antara Staff Dan Cabang: suatu kantor cabang mempunyai staff. Bagaimanapun, tidak ada mata rantai yang tegas antara dua  tabel ini ; itu hanyalah oleh mengetahui bahwa atribut branchNo di dalam relasi Staff adalah sama seperti branchNo relasi Cabang yang kita dapat menetapkan bahwa ada suatu relasi.
2. Data model jaringan (Network data model)
Di dalam model kerja, data diperkenalkan seperti koleksi record, dan relationship diperkenalkan oleh menetapkan, yang menjadi pointer di dalam implementasi. Record adalah diorganisir disamaratakan struktur grafik dengan record yang muncul seperti nodes dan menetapkan seperti edges grafik. Gambar 2.5 mengilustrasikan suatu kejadian suatu schema jaringan untuk data yang sama yang di-set diperkenalkan dalam Gambar 2.4. Data model Jaringan yang paling populer secara lebih detil pada Website untuk buku ini (lihat Kata pengantar untuk URL).
3. Data model hierarki (Hierarchical data model)
Model hirarkis terbatas jenis model jaringan. Lagi, data diwakili [ketika;seperti] koleksi arsip dan hubungan diwakili oleh menetapkan. Bagaimanapun, model yang hirarkis mengijinkan suatu [tangkai pohon/bengkak urat] untuk hanya mempunyai satu orangtua. Suatu model hirarkis dapat diwakili sebagai grafik pohon, dengan arsip [yang] muncul [ketika;seperti] [tangkai pohon/bengkak urat], juga disebut segmen, dan menetapkan [ketika;seperti] membingkai. gambar 2.6 menggambarkan suatu kejadian suatu bagan hirarkis untuk data yang sama yang di-set diperkenalkan gambar 2.4. hirarkis yang utama Dbms adalah IMS IBM'S, walaupun IMS juga menyediakan corak  tidak hirarkis. Kita mendiskusikan model data yang hirarkis secara lebih detil pada [atas] Lokasi Web untuk buku ini ( lihat Kata pengantar untuk URL).
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Gambar 2.5  A sample instance of network schema
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	Gambar 2.6 A Sample instance of a hierarchical schema


Record-based (logika) model data digunakan untuk menetapkan keseluruhan struktur database dan suatu deskripsi implementasi level lebih tinggi. Kelemahan utama mereka berada dalam fakta bahwa mereka tidak menyediakan fasilitas cukup yang dengan tegas menetapkan batasan pada data, sedangkan data yang model object-based rata-rata kekurangan spesifikasi struktur logika tetapi menyediakan unsur yang lebih semantik dengan membiarkan pemakai itu untuk menetapkan batasan pada data. 
Mayoritas dari sistem komersil modern didasarkan pada paradigma relasional, sedangkan awal sistem database telah didasarkan pada baik jaringan maupun  model data hirarkis. Yang belakangan dua model memerlukan pemakai untuk mempunyai pengetahuan phisik database diakses, sedangkan yang terdahulu menyediakan suatu jumlah substansiil independent data. Karenanya, selagi relational sistem mengadopsi suatu deklarasi pendekatan ke pemrosesan database (itu adalah, mereka menetapkan data apa yang diharapkan untuk didapat kembali), jaringan dan sistem hirarkis mengadopsi suatu pendekatan navigasi (itu adalah, mereka menetapkan bagaimana data yang diharapkan untuk didapat kembali).
2.2.3  Physical Data Models

Model Data Phisik menguraikan bagaimana data disimpan dalam komputer, mempresentasikan informasi seperti struktur record, record pemesanan, alur akses alur. Tidak ada sebanyak model data phisik, yang paling umum disebut mempersatukan model dan frame memori.
2.3.4 Konseptual Pemodelan (Conceptual Modeling)
Dari suatu pengujian arsitektur level tiga, kita lihat bahwa schema konseptual adalah 'hearth/hati/jantung]' tentang database. Itu mendukung semua pandangan eksternal dan adalah, pada gilirannya, didukung dengan schema internal. Bagaimanapun, schema internal hanya implementasi phisik schema konseptual. Schema konseptual harus suatu penyajian yang akurat dan lengkap kebutuhan data perusahaan. Jika ini bukan kasus, beberapa informasi tentang perusahaan akan hilang atau salah diperkenalkan dan kita akan mempunyai kesukaran yang secara penuh menerapkan satu atau lebih pandangan eksternal.
Modeling konseptual, atau disain database konseptual, adalah proses membangun suatu model informasi yang menggunakan suatu perusahaan adalah yang tidak terikat pada detil implementasi, seperti target DBMS, program aplikasi, bahasa program, atau pertimbangan phisik lain. Model ini disebut suatu model data konseptual. Model konseptual adalah juga dikenal sebagai model logika di dalam literatur. Bagaimanapun, dalam buku ini kita membuat suatu pembedaan antara data logika dan model konseptual. Model konseptual adalah tidak terikat pada semua detil implementasi, sedangkan model logika mengasumsikan pengetahuan model data dasar target DBMS. Di dalam Bab 14 dan 15 kami hadirkan suatu metodologi untuk disain database yang mulai dengan memproduksi suatu model data konseptual, yang mana kemudian disaring ke dalam suatu model logika berdasar pada model data relational. Kita mendiskusikan disain database secara lebih detil di dalam Bagian 9.6.
2.4  Fungsi DBMS (Functions of DBMS)
Di bagian ini terlihat pada jenis fungsi dan layanan yang akan diharapkan suatu DBMS untuk menyediakannya. Codd (1982) membuat daftar delapan layanan yang harus disajikan oleh DBMS dengan skala penuh, dan sudah ditambahkan dua lebih kekuatan itu yang layak diharapkan ke tersediaannya.

(1) Data storage, retrieval, and update
	A DBMS must furnish users with the ability to store, retrieve, and update data in the database.


	Suatu DBMS harus melengkapi para pemakai dengan kemampuan untuk menyimpan, mendapatkan kembali, dan membaharui data di dalam database.


Ini adalah fungsi pokok DBMS. Dari diskusi di Bagian 2.1, dengan jelas di dalam menyediakan kemampuan ini DBMS perlu menyembunyikan detil implementasi phisik internal (seperti organisasi file dan struktur penyimpanan) dari pemakai.
(2) A user-accessible catalog
	A DBMS must furnish a catalog in which descriptions of data items are stored and which is accessible to users.


	Suatu DBMS harus melengkapi suatu katalog di mana deskripsi data item disimpan dan mana yang dapat diakses ke para pemakai.


Suatu fitur kunci ANSI-SPARC arsitektur adalah pengenalan dari suatu sistem katalog terintegrasi untuk menangani data tentang schema, para pemakai, aplikasi, dan seterusnya. Katalog diharapkan untuk dapat diakses ke para pemakai seperti halnya kepada DBMS. Suatu sistem katalog, atau kamus data, adalah suatu tempat penyimpanan informasi yang mengambarkan data di dalam database: adalah, 'data tentang data' atau meta-data. Jumlah informasi dan cara informasi yang digunakan berbeda menurut DBMS. Secara khas, sistem  catalog store:
· nama, tipe, dan ukuran data item:
· nama relationships;
· batasan integritas atas data;
· nama dari para pemakai diberi hak siapa yang mempunyai akses kepada data;
· eksternal, konseptual, dan bagan internal dan pemetaan antara schema, seperti diuraikan Bagian 2.1.;
· statistik pemakaian, seperti frekwensi transaksi dan mengharapkan banyaknya akses yang dibuat ke object di dalam database.
Beberapa keuntungan-keuntungan suatu sistem katalog adalah:
· Informasi tentang data dapat dikumpulkan dan disimpan terpusat. Ini membantu ke arah pemeliharaan pengendalian atas data sebagai sumber daya.
· Arti dari data dapat didefinisikan, yang akan membantu para pemakai lain memahami tujuan data.
· Komunikasi disederhanakan, sejak maksud/arti yang tepat disimpan. Sistem Katalog boleh juga mengidentifikasi pemakai atau kepunyaan para pemakai atau mengakses data.
· Redudancy dan inkonsistensi dapat dikenali dengan mudah sejak data dipusatkan.;
· Perubahan untuk database dapat direkam.
· Dampak perubahan dapat ditentukan sebelum diterapkan, karena sistem katalog record setiap data item, semua relationships-nya, dan semua para pemakainya.
· Keamanan dapat diperkuatkan.
· Integritas dapat dipastikan.
· Informasi Audit dapat disajikan.
Beberapa Pengarang membuat suatu perbedaan antara sistem katalog dan direktori data, di mana suatu direktori data menangani informasi yang berkenaan kemana data disimpan dan bagaimana disimpan. Kita menggunakan istilah 'sistem katalog' dalam buku ini untuk mengacu pada semua informasi tempat penyimpanan. Kita mendiskusikan sistem katalog detil adalah dalam Bagian 2.7.
(3) Transaction support 
	A DBMS must furnish a mechanism which will ensure either that all the updates corresponding to a given transaction are made or that none of them is made.


	Suatu DBMS harus melengkapi suatu mekanisme yang akan memastikan yang manapun bahwa semua pembaharuan sesuai dengan transaksi yang  ditentukan dibuat atau tak satupun dari mereka itu dibuat.


Suatu transaksi adalah satu rangkaian tindakan, yang dilaksanakan oleh program aplikasi atau pemakai tunggal, yang mengakses atau merubah isi database. Sebagai contoh, beberapa transaksi sederhana untuk studi kasus DreamHome boleh jadi untuk menambahkan suatu anggota staff baru kepada database, untuk membaharui gaji suatu anggota staff, atau untuk menghapus suatu properti dari daftar. Suatu contoh yang lebih rumit boleh jadi untuk menghapus suatu anggota staff. Dalam hal ini, ada lebih dari satu perubahan untuk dibuat ke database. Jika transaksi pelaksanaan gagal, barangkali oleh karena suatu komputer crash, database akan berada di suatu status inconsistent: beberapa perubahan akan dibuat dan yang lain tidak . Sebagai konsekwensi, perubahan yang telah dibuat harus dilepaskan untuk mengembalikan database ke suatu status konsisten lagi. Kita mendiskusikan pendukung dalam Bagian 19.1.
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	T2
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	read(balx)
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	t2
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	write(balx)
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	t4
	write(balx)
	
	90

	t5
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Gambar 2.7  the lost update problem

(4)   Concurrency control services

	A DBMS must furnish a mechanism to ensure that the database is updated correctly when multiple users are updating the database concurrently.


	Suatu DBMS harus melengkapi suatu mekanisme untuk memastikan bahwa database  dibaharui dengan tepat ketika berbagai para pemakai  sedang membaharui database  secara bersamaan.


Satu sasaran utama di dalam menggunakan suatu DBMS adalah untuk memungkinkan para pemakai banyak untuk mengakses data bersama secara bersamaan. Akses bersamaan secara relatif mudah jika semua para pemakai hanya membaca data, sepertinya tidak ada jalan mereka yang dapat bertentangan dengan satu sama lainnya. Bagaimanapun, ketika dua atau lebih para pemakai  sedang mengakses database yang secara serempak dan sedikitnya salah satu dari mereka sedang membaharui data, ada kemungkinan gangguan campur tangan yang dapat menghasilkan inconsistencies. Sebagai contoh, mempertimbangkan dua transaksi T1 dan T2, yang  sedang melaksanakan secara bersamaan sebagaimana diilustrasikan dalam Gambar 2.7.
T1 sedang menarik $ 10 dari suatu rekening (dengan saldo balx) dan T2 sedang menyimpan $ 100 ke dalam rekening yang sama. Jika transaksi ini telah dieksekusi berturutan, satu demi satu; berturut-turut dengan tidak ada menyisipkan antar halaman operasi, saldo yang akhir akan $ 190 dengan mengabaikan yang telah dilakukan dulu. Transaksi T1 dan T2 mulai pada hampir waktu yang sama dan kedua-duanya membaca sisanya  $ 100. T2 meningkat balx dengan $ 100 ke $ 200 dan menyimpan nilai ini di dalam database. Sementara itu, Transaksi T1 Pengurangan balx salinannya oleh $ 10 ke $ 90 dan menyimpan nilai ini di dalam database, overwriting yang sebelumnya diperbaharui dan dengan demikian 'gagal/kehilangan' $ 100. 
DBMS harus memastikan bahwa, ketika berbagai para pemakai  sedang mengakses database, gangguan campur tangan tidak bisa terjadi. Kita mendiskusikannya isu itu secara penuh di dalam Bagian 19.2.

(5) Recovery services

	A DBMS must furnish a mechanism for recovering the database in the event that the database is damaged in any way.


	Suatu DBMS harus melengkapi suatu mekanisme untuk me-covery database seandainya database dirusakkan bagaimanapun juga.


Ketika mendiskusikan pendukung transaksi, kita menyebutkan bahwa jika transaksi gagal kemudian database harus dikembalikan ke suatu status konsisten. Ini mungkin adalah hasilnys suatu sistem crash, kegagalan media, suatu perangkat keras atau kesalahan piranti lunak yang menyebabkan DBMS untuk stop, atau mungkin saja hasil pendeteksian pemakai adalah suatu kesalahan sepanjang transaksi dan menggugurkan transaksi itu sebelum lengkap. Dalam semua kasus ini, DBMS harus menyediakan suatu mekanisme untuk memulihkan database kepada suatu status konsisten. Kita mendiskusikan recovery database di dalam Bagian 19.3.
(6) Authorization services

	A DBMS must furnish a mechanism to ensure that only authorized users can access the database.


	Suatu DBMS harus melengkapi suatu mekanisme untuk memastikan bahwa hanya para pemakai yang diberi hak dapat mengakses database.


Itu bukanlah sukar untuk mempertimbangkan kejadian di mana kita akan ingin mencegah sebagian dari data yang tersimpan dalam database untuk dilihat oleh semua para pemakai. Sebagai contoh, kita boleh hanya ingin para manajer cabang untuk melihat informasi terkait dengan gaji untuk staff dan mencegah semua para pemakai lain untuk melihat data ini. Apalagi yang, kita boleh ingin melindungi database dari akses yang tidak syah. Istilah keamanan mengacu pada perlindungan database melawan terhadap akses tidak syah, baik  disengaja maupun  kebetulan. Kita harapkan DBMS untuk menyediakan mekanisme untuk memastikan data itu aman. Kita mendiskusikan keamanan di dalam bab 18.
(7) Pendukung komunikasi data (Support for data communication)
	A DBMS must be capable of integrating with communication software.


	Suatu DBMS harus mampu untuk mengintegrasikan dengan piranti lunak komunikasi.


Kebanyakan para pemakai mengakses database  dari workstations. Kadang-Kadang workstations ini dihubungkan secara langsung kepada komputer yang menjadi hosting DBMS. Di dalam kasus lain, workstations ada di penempatan remote dan berkomunikasi dengan komputer yang menjadi hosting DBMS di jaringan. Di dalam kasus yang manapun, DBMS menerima permintaan sebagai pesan komunikasi (communications messages) dan menjawab cara yang serupa. Semua seperti transmisi ditangani oleh seorang Manajer Komunikasi Data (Data Communication Manager (DCM). Walaupun DCM bukanlah bagian dari DBMS, itu adalah yang penting bagi DBMS untuk untuk terintegrasi dengan berbagai DCMs jika sistem yang diharapkan untuk secara komersial sehat. Bahkan DBMSs untuk komputer pribadi harus mampu untuk menjadi termaju adalah suatu jaringan area lokal sedemikian sehingga seseorang memusatkan database dapat dibentuk untuk para pemakai untuk berbagi, dibanding mempunyai satu rangkaian didistribusikan ke lintas jaringan melainkan para pemakai itu harus bisa mengakses suatu database dipusatkan jauh dari lokasi. Kita mengacu pada topologi tipe ini  sebagai distribusi pengolahan (lihat Bagian 22.1.1)
(8) Integrity services
	A DBMS furnish a means to ensure that both the data in the database and changes to the data follow certain rules.


	Suatu DBMS melengkapi makna untuk memastikan bahwa kedua-duanya data di dalam database dan merubah data mengikuti kepada aturan tertentu.


Integritas database mengacu pada ketepatan dan konsistensi dari data yang disimpan:itu dapat diperlakukan sebagai yang tipe lain perlindungan database. Sedangkan integritas dihubungkan dengan keamanan, itu mempunyai implikasi lebih luas: integritas mempunyai kaitan dengan mutu datanya sendiri. Integritas pada umumnya dinyatakan dalam hal batasan, adalah konsistensi aturan bahwa database tidaklah diijinkan untuk melanggar. Sebagai contoh, kita boleh ingin menetapkan suatu batasan yang tidak ada anggota staff dapat mengatur lebih dari 100 properti pada waktu siapa saja. Di sini, kita akan ingin DBMS untuk memeriksa ketika kita menugaskan sebuah property kepada seorang anggota staff bahwa batas ini tidak akan terlewati dan untuk mencegah tugas mulai terjadi jika batas telah dicapai.
Sebagai tambahan terhadap delapan jasa ini, kita dapat juga layak mengharapkan yang berikut dua jasa untuk disajikan oleh suatu DBMS.
(9) Services to promote data independence
	A DBMS  must include facilities to support the independence of programs from the actual structure of the database.


	Suatu DBMS harus meliputi fasilitas untuk mendukung independen program dari struktur database yang nyata.


Kita membahas konsep independen data di dalam Bagian 2.1.5. Independen data secara normal dicapai melalui suatu pandangan atau mekanisme subschema. Phisik independent data adalah suatu lebih mudah untuk mencapai: ada pada umumnya beberapa jenis perubahan yang dapat dibuat kepada karakteristik phisik database tanpa mempengaruhi pandangan. Bagaimanapun, melengkapi independent data logika jadilah lebih sukar untuk mencapai. Penambahan suatu entiti baru, atribut, atau relationship yang pada umumnya dapat diakomodasikan, tetapi bukan kepindahan mereka. Dalam beberapa sistem, apapun jenis perubahan bagi suatu komponen ada di dalam struktur logika dilarang.
(10) Utility services

	A DBMS should provide a set of utility services.


	Suatu DBMS perlu menyediakan seperangkat utilitas pelayanan.


Program utilitas membantu DBA untuk mengurus database secara efektif. Beberapa utilitas bekerja di level eksternal, dan sebagai konsekwensi dapat diproduksi oleh DBA. Lain utilitas bekerja di level internal dapat disajikan hanya oleh vendor DBMS. Contoh utilitas sesama yang belakangan adalah:
· Fasilitas import, untuk mengisi database dari file flat, dan fasilitas ekspor, untuk unload database ke file flat;
· monitoring fasilitas, untuk memonitor pemakaian database dan operasi;
· program analisa statistik, untuk menguji unjuk kerja atau statistik pemakaian;
· fasilitas reorganisasi index, untuk mengenali index dan overfows mereka;
· koleksi sampah dan penampungan, untuk memindahkan, menghapus record secara phisik dari alat penyimpanan, untuk konsolodari melepaskan ruang/space, dan untuk merealokasikannya di mana itu diperlukan.
2.5  Komponen DBMS (Components of a DBMS)
DBMSs adalah potongan perangkat lunak yang canggih dan sangat kompleks yang mengarahkan untuk menyediakan jasa itu membahas bagian yang sebelumnya . Tidaklah mungkin untuk menyamaratakan struktur komponen suatu DBMS itu sangat bervariasi dari sistem ke sistem. Bagaimanapun, adalah bermanfaat ketika berusaha untuk memahami sistem database untuk mencoba untuk memandang komponen dan hubungan antara mereka. Di dalam bagian ini, kami hadirkan suatu arsitektur mungkin untuk suatu DBMS. Kita menguji arsitektur DBMS Oracle di dalam Bagian 8.2.2.
Suatu DBMS dipartisi ke dalam beberapa komponen piranti lunak (atau modul), masing-masing di mana ditugaskan suatu operasi spesifik. Seperti yang dinyatakan sebelumnya, sebagian dari fungsi DBMS didukung oleh dasa sistem operasi. Bagaimanapun, sistem operasi menyediakan hanya jasa basis dasar dan tentang DBMS harus dibangun di atas sekali. Seperti itu, disain suatu DBMS harus mempertimbangkan antarmuka antara DBMS dan sistem operasi.


Komponen piranti lunak utama di dalam suatu lingkungan DBMS dilukiskan dalam Gambar 2.8. Diagram ini menunjukkan bagaimana antarmuka DBMS dengan komponen piranti lunak order, seperti query pemakai dan metode akses (teknik manajemen file untuk menyimpan dan mendapat kembali record data). Kita akan menyediakan suatu ikhtisar organisasi file dan metode akses di dalam Appendix C. Karena suatu perawatan yang lebih menyeluruh, pembaca yang tertarik direferensikan ke Teorey dan Fry (1982). Weiderhold (1983), Smith dan Barnes (1987) dan Ullman (1988).
Gambar 2.8 menampilkan komponen yang berikut:

· Pengolah Query (Query processor)  ini adalah suatu komponen utama DBMS yang mengubah bentuk query ke dalam satu rangkaian instruksi low-level diarahkan pada database manager. Kita mendiskusikan pemrosesan bab 20.
· Manajer Database (Database manager (DM)) DM menghubungkan dengan program aplikasi user-submitted dan query. DM menerima query dan menguji schema konseptual dan eksternal untuk menentukan record konseptual apa yang   diperlukan untuk mencukupi permintaan. DM kemudian menempatkan suatu panggilan kepada manajer file untuk melaksanakan permintaan itu. Komponen DM ditunjukkan gambar 2.9.
· Manajer File (File Manager) Manajer File memanipulasi file berdasarkan penyimpanan dan mengatur alokasi ruang penyimpanan pada disk, itu menetapkan dan memelihara daftar struktur dan index menggambarkan schema internal. Jika dikacau balaukan file yang digunakannya adalah disebut mengacaubalaukan fungsi untuk menghasilkan pengalamatan record. Bagaimanapun, file manajer tidak secara langsung mengatur keluaran dan masukan phisik data. Melainkan lewat permintaan ke atas metode akses yang sesuai, yang mana data dibaca dari atau menulis data ke dalam system buffer (atau tempat menyembunyikan).
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	Gambar 2.8  Komponen utama suatu  DBMS


.

· DML preprocessor Modul ini mengkonversi DML statemen embedded adalah suatu program aplikasi ke dalam fungsi standar disebut bahasa host. DML Preprocessor harus interaktif dengan pengolah query untuk menghasilkan kode yang sesuai.
· DDL compiler DDL Compiler mengkonversi DDL statemen ke dalam satu set tabel yang berisi meta-data. Tabel ini kemudian adalah yang disimpan system katalog sedangkan pengendalian informasi disimpan dalam data file headers.
· Catalog manager Katalog Manajer mengatur akses ke dan memelihara system katalog diakses harus oleh komponen DBMS.
Komponen Piranti lunak yang utama untuk manajer database sebagai berikut:

· Otorisasi mengendalikan Cek Modul ini bahwa pemakai mempunyai otorisasi yang perlu untuk menyelesaikan operasi yang diperlukan.
· Pengolah Perintah Sekali ketika sistem telah mengecek bahwa pemakai mempunyai otoritas untuk menyelesaikan operasi, kendali diberikan kepada pengolah perintah.
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	Gambar 2.9  Komponen manajer database 


· Pemeriksa Integritas (Integrity checker) Karena suatu perubahan database, pemeriksa integritas memeriksa bahwa operasi yang diminta membuat puas semua batasan integritas perlu (seperti batasan kunci).
· Query optimizer Modul ini menentukan suatu strategi optimal untuk pelaksanaan query. Kita mendiskusikan optimisasi query di (dalam) bab 20.
· Manajer Transaksi (Transaction manager) Modul ini melaksanakan pengolahan operasi yang diperlukan menerima dari transaksi.
· Scheduler Modul ini adalah bertanggung jawab untuk memastikan bahwa operasi yang bersamaan pada database berproses tanpa berlawanan satu dengan yang lainnya. Itu mengendalikan order relatif operasi transaksi yang (mana)   dieksekusi.
· Recovery manager Modul ini memastikan bahwa database itu tetap adalah suatu status konsisten di hadapan kegagalan. Itu adalah bertanggung jawab untuk transaksi melakukan dan menggugurkan.
· Buffer manager Modul ini adalah bertanggung jawab untuk transfer data antara memori utama dan penyimpanan sekunder, seperti disk dan tape. Manajer recovery dan manajer buffer kadang-kadang disebut secara bersama sebagai manajer data. Manajer Buffer kadang-kadang dikenal sebagai cache manager.
Kita diskusikan empat modul yang terakhir di (dalam) bab 19. Sebagai tambahan terhadap modul di atas, beberapa struktur data lain diperlukan sebagai bagian dari implementasi physical-level. Struktur ini meliputi data dan file index, dan sistem katalog. Suatu usaha telah dibuat untuk menstandardisasi DBMSs, dan suatu model acuan telah diusulkan oleh Kelompok Tugas Kerangka Arsitektur Database Database Architecture Framework Task Group (DAFTG, 1986). Tujuan model acuan ini adalah untuk menggambarkan suatu kerangka konseptual yang mengarahkan untuk membagi standardisasi mencoba ke dalam potongan dapat dikendalikan dan untuk menunjukkan pada suatu level yang sangat lebar bagaimana potongan ini bisa saling berhubungan.
	


	Gambar 2.10  Topologi teleprocessing


2.6  Multi-User DBMS Architecture


Di dalam bagian ini  kita lihat di arsitektur yang umum yang digunakan untuk implementasi manajemen sistem database multi-user, yakni teleprocessing, file server, dan client-server.
2.6.1 Teleprocessing

Arsitektur tradisional untuk sistem multi-user  sedangkan teleprocessing, di mana jika ada satu komputer dengan single central processing unit (CPU) dan sejumlah terminal, seperti diilustrasikan dalam Gambar 2.10, semua pemrosesan dilakukan di dalam batasan-batasan phisik komputer yang sama. Terminal pemakai secara khas 'dumb' sendiri, tidak mampu untuk berfungsi atas milik mereka sendiri. Mereka dikabelkan kepada komputer pusat. Terminal mengirimkan pesan via subsistem pengendalian komunikasi sistem operasi kepada program aplikasi pemakai, yang mana  pada gilirannya menggunakan jasa DBMS. Dengan cara yang sama, pesan dikirimkan kembali ke terminal pemakai. Sayang, arsitektur ini menempatkan suatu beban luar biasa pada komputer yang pusat, yang tidak hanya harus lebih dulu menjalankan program aplikasi dan DBMS, tetapi juga harus lebih dulu menyelesaikan suatu jumlah penting pekerjaan atas nama terminal (seperti memformat data untuk display  dilayar monitor).

Di tahun terakhir, di sana telah menjadi penting kemajuan dalam pengembangan tentang jaringan dan unjuk kerja komputer pribadi tinggi. Sekarang ada suatu kecenderungan bisa diidentifikasi di dalam industri ke arah downsizing, itu adalah, menggantikan komputer mainframe yang mahal dengan jaringan komputer pribadi yang hemat biaya yang tercapai sama, atau menghasilkan yang lebih baik, Kecenderungan ini telah menimbulkan dua arsitektur yang berikutnya: file server dan client-server.
2.6.2  File-Server 

Di dalam suatu lingkungan file server, pengolahan didistribusikan berkisar pada jaringan, yang secara khas suatu jaringan area lokal (local area network) (LAN). File server menangani file yang diperlukan oleh aplikasi dan DBMS. Bagaimanapun, aplikasi dan DBMS dijalankan dalam setap work station, meminta file dari file server ketika perlu, seperti yang diilustrasikan dalam Gambar 2.11. Dengan cara ini, file server bertindak secara sederhana sebagai suatu hard-disk-drive bersama. 
	


	Gambar 2.11 Arsitektur File-Server


DBMS pada work station masing-masing mengirimkan permintaan kepada file server untuk semua data bahwa DBMS memerlukan penyimpanan pada disk. Pendekatan ini dapat menghasilkan suatu jumlah lalu lintas jaringan penting, yang dapat mendorong kearah permasalahan unjuk kerja. Sebagai contoh, mempertimbangkan seorang permintaan pemakai yang memerlukan nama staff siapa yang bekerja dalam cabang pada 163 Main St. Kita dapat menyatakan permintaan ini di dalam SQL (lihat Bab 5) sebagai berikut:
SELECT fName, iName

FROM Branch b, Staff s

WHERE b,branchNo=s.branchNo AND b,street= ‘163 Main St’;

2.6.3  Client-Server 
Untuk menanggulangi kerugian-kerugian dari dua hal pertama itu pendekatan, arsitektur client-server telah dikembangkan. Client-server mengacu pada cara yang ditempuh oleh komponen piranti lunak saling berinteraksi untuk format suatu sistem. Seperti meyakinkan nama, ada suatu proses client, yang memerlukan beberapa sumber daya, dan suatu server yang menyediakan sumber daya. Tidak ada persyaratan bahwa klien dan server harus berada pada  mesin yang sama. Dalam praktek, itu adalah yang sungguh umum untuk menempatkan server pada satu lokasi di dalam suatu jaringan area lokal (local area network) dan klien di lokasi lain . gambar 2.12
	


	Gambar 2.12 Arsitektur Client-Server


Ilustrasi arsitektur client-server dan Gambar 2.13 menampilkan beberapa kemungkinan kombinasi topologi client-server.


Dalam kaitan dengan database , klien mengatur antarmuka pemakai dan logika aplikasi, bertindak sebagai suatu work station canggih yang di atasnya untuk menjalankan aplikasi database. Klien mengambil permintaan pemakai, memeriksa sintaksis dan menghasilkan database meminta SQL atau bahasa database lain yang sesuai kepada logika aplikasi. Itu kemudian memancarkan pesan kepada server, menantikan suatu tanggapan, dan format tanggapan untuk pemakai akhir. Server menerima dan memproses permintaan database, kemudian memancarkan hasil kembali ke klien. Pengolahan melibatkan mengecek otorisasi, memastikan integritas, memelihara sistem katalog, dan melakukan query dan membaharui pengolahan. Sebagai tambahan, itu juga menyediakan concurrency dan mengendalikan recovery. Operasi klien dan server adalah diringkas dalam Tabel 2.1.
· Itu memungkinkan akses lebih luas ke database ada.
· Peningkatan unjuk kerja jika klien dan server berada dalam komputer yang berbeda  kemudian perbedaan CPUs dapat memproses aplikasi paralel. Itu perlu juga jadi lebih mudah untuk menyetel mesin server jika tugasnya adalah hanya untuk melaksanakan proses database.
· Biaya perangkat keras mungkin adalah direduksi hanya server yang memerlukan penyimpanan dan daya proses yang cukup untuk menyimpan dan mengatur database.
· Biaya komunikasi adalah aplikasi dikurangi menyelesaikan bagian dari operasi pada klien operasi dan mengirimkan hanya meminta untuk database ke lintas jaringan, menghasilkan lebih sedikit data yang dikirim ke lintas jaringan.
· Konsistensi server yang ditingkatkan mampu menangani pengecekan integritas, sedemikian sehingga kebutuhan batasan didefinisikan dan divalidasikan hanya di dalam satu tempat, dibanding mempunyai program aplikasi masing-masing melaksanakan pemeriksaan sendiri.
· Itu memetakan ke atas open-systems arsitektur sungguh secara alami.
Table 2.1 Summary of client-server
	Client


	Server 

	Manager the user interface
	Accepts and processes database request from client

	Accepts and checks syntax of user input
	Checks authorization

	Processes application logic
	Ensures integrity constraints not violated

	Generates database request and transmits to server
	Performs query/update processing and transmits response to client

	Passes response back to user
	Maintains system catalog

Provides concurrent database access

Provides recovery control


Beberapa vendor database sudah menggunakan arsitektur ini untuk mengindikasikan adanya kemampuan distribusi database, itu adalah koleksi berbagai, distribusi database yang saling berhubungan di atas suatu jaringan komputer. Bagaimanapun, walaupun arsitektur client-server dapat digunakan untuk menyediakan distribusi DBMSs, dengan sendirinya tidak mendasari suatu distribusi DBMS. Kita mendiskusikan distribusi DBMS di dalam Bab 22 dan 23.
Di dalam Bagian 28.3.2 kita menguji suatu perluasan kepada arsitektuur strata dua client-server (two-tier client-server) , 'thin' klien hanya menangani antarmuka pemakai itu sedangkan lapisan pertengahan menangani logika aplikasi. Lapisan yang ketiga masih server database. Ini arsitektur strata tiga (three-tier) telah membuktikan lebih sesuai dengan beberapa lingkungan, seperti Internet dan perusahaan intranets di mana suatu Web browser dapat digunakan sebagai suatu klien. Ini juga suatu arsitektur penting untuk Monitor Proses Transaksi (Transaction Processing Monitors), sebagaimana kita diskusikan berikutnya.
	


	Gambar 2.13 Alternatif Topologi Client-Server (a) Singgle Client singgle server; (b) Multiple client, singgle server; (c) Multiple client multiple servers


Transaction Processing Monitors 

	TP Monitor
	A program that controls data transfer between clients and servers in order to provide a consistent environment, particularly for online transaction processing (OLTP).


	TP Monitor
	Suatu program yang mengendalikan transfer data antara klien dan server dalam rangka menyediakan suatu lingkungan yang konsisten, terutama sekali untuk proses transaksi online (OLTP).


Aplikasi kompleks adalah sering dibangun di atas sekali beberapa para manajer sumber daya (seperti DBMSs, sistem operasi, antarmuka pemakai, dan piranti lunak messaging). Suatu monitor proses transaksi, atau TP Monitor, adalah suatu komponen middleware bahwa  yang menyediakan suatu antarmuka seragam untuk para programmer yang   sedang mengembangkan piranti lunak transaksi. Suatu format TP Monitor strata pertengahan suatu arsitektur strata tiga (three-tier), seperti yang diilustrasikan dalam Gambar 2.14. TP Monitor menyediakan keuntungan penting mencakup:
	


	Gambar 2.14 Transaction Processing Monitor as the middle tier of the three-tier client server architecture 


· Transaction routing TP Monitor dapat meningkat/kan scalabilas dengan pengarahan transaksi ke spesifik DBMSs
· Memanage transaksi terdistribusi (Managing distributed transaction) TP Monitor dapat mengatur transaksi yang memerlukan akses ke data dalam berbagai penyimpanan, yang heterogen, DBMSs. Sebagai contoh, suatu transaksi boleh memerlukan untuk membaharui data item menyimpan dalam suatu Oracle DBMS pada lokasi 1, suatu Informix DBMS pada lokasi 2, dan suatu IMS DBMS sebagai lokasi 3. TP Monitor secara normal mengendalikan transaksi yang menggunakan X/Open Proses Transaksi Terdistribudi (Distributed Transaction Processing) (DTP) standard. Suatu DBMS itu mendukung standard ini dapat berfungsi manajer. Kita mendiskusikan transaksi terdistribusi dan standar DTP dalam Bab 22 dan 23.
· Load balancing (Beban yang menjaga keseimbangan) TP Monitor dapat menyeimbangkan permintaan klien ke lintas berbagai DBMSs pada satu atau lebih komputer dengan klien pengarahan melayani panggilan untuk paling sedikit server memuat. Sebagai tambahan, dapat dengan dinamis membawa masuk tambahan DBMSs seperti yang diperlukan untuk menyediakan unjuk kerja yang perlu.
· Funneling (Menyalurkan) Lingkungan dengan sejumlah besar para pemakai, mungkin kadang-kadang jadi sulit untuk semua para pemakai untuk logged on secara serempak kepada DBMS. Dalam banyak kesempatan, kita akan temukan bahwa para pemakai yang biasanya tidak memerlukan akses berlanjut kepada DBMS. Sebagai ganti pemakai masing-masing yang menghubungkan kepada DBMS, ATP Monitor dapat menetapkan koneksi dengan DBMSs seperti dan ketika diperlukan, dan dapat menyalurkan permintaan pemakai melalui  koneksi ini . Ini mengijinkan suatu jumlah lebih besar para pemakai untuk mengakses yang tersedia DBMSs dengan suatu jumlah yang jauh lebih kecil koneksi, yang mana  pada gilirannya akan berarti lebih sedikit pemakaian sumber daya.
· Increased reliability (Keandalan yang ditingkatkan) TP Monitor bertindak sebagai seorang manajer transaksi, melakukan tindakan yang perlu untuk memelihara konsistensi database, dengan DBMS bertindak sebagai seorang manajer sumber daya. Jika DBMS gagal, TP Monitor mungkin adalah mampu menyampaikan kembali transaksi itu ke lain DBMS atau dapat menjaga transaksi itu sampai DBMS menjadi tersedia lagi.
TP Monitor secara khas digunakan dalam lingkungan dengan suatu volume transaksi sangat tinggi, di mana jika TP Monitor dapat digunakan untuk pemrosesan offload dari server DBMS. Contoh TP yang terkemuka Monitor meliputi CICS dan Encina dari IBM (terutama yang semata digunakan pada IBM AIX atau Windows NT dan bundled sekarang di dalam IBM TXSeries) dan Tuxedo dari BEA Sistem.
2.7  Sistem Katalog (System Catalogs)   

Di dalam Bagian 2.4 kita menyatakan bahwa suatu DBMS perlu mempunyai suatu user-accessible catalog atau kamus data. Untuk menyimpulkan bab ini pada lingkungan database, kita menguji sistem katalog dalam beberapa detil lebih lanjut .
	System catalogs
	A repository of information describing the data in the database, that is the meta-data or the ‘data about data’


	System catalogs
	Suatu tempat penyimpanan informasi yang menggambarkan data di dalam database, itu adalah meta-data atau 'data tentang data'


DBMS sistem katalog adalah salah satu dari komponen dasar sistem. Banyak dari komponen perangkat lunak yang kita uraikan Bagian 2.5 bersandar pada system katalog untuk informasi. Sebagai contoh, Modul Pengendalian Otorisasi menggunakan system katalog untuk memeriksa apakah seorang pemakai mempunyai otorisasi yang perlu untuk menyelesaikan operasi yang diminta. Untuk melaksanakan pengecekan ini, sistem katalog harus menyimpan:
· nama para pemakai diberi hak untuk menggunakan DBMS; 
· nama data item di dalam database: 
· data item yang masing-masing pemakai dapat mengakses dan tipe akses mengijinkan: sebagai contoh, memasukkan/menyisipkan, membaharui, menghapus, atau membaca akses.
Sebagai contoh lain, Modul Pemeriksa Integritas menggunakan sistem katalog untuk memeriksa bahwa operasi yang diminta membuat puas semua batasan integritas perlu. Untuk melaksanakan pengecekan ini, sistem katalog harus menyimpan:
· nama data item di dalam database; 
· jenis dan ukuran data item; 
· batasan pada data item masing-masing.
Seperti sebelumnya disebutkan, istilah kamus data adalah sering digunakan untuk mengacu pada suatu sistem piranti lunak yang lebih umum dibanding katalog untuk suatu DBMS. Sistem Kamus Data dapat digolongkan seperti pasif atau aktip. Suatu sistem aktip selalu konsisten dengan struktur database, sebab itu dirawat secara otomatis oleh sistem. Pada sisi lain, suatu sistem pasif tidak mungkin konsisten dengan database, sebab perubahan diaktipkan oleh para pemakai. Jika kamus data menjadi bagian dari DBMS, kita mengacu padanya sebagai suatu kamus data terintegrasi.
Suatu stand a lone kamus data mempunyai khusus DBMS sendiri. Suatu stand a lone kamus data mungkin adalah lebih baik langkah-langkah awal disain sebagai keterlambatan ini komitmen bagi suatu target DBMS tertentu untuk organisasi untuk sepanjang mungkin. Bagaimanapun, suatu kerugian ketika DBMS telah terpilih dan database diterapkannya jadinya lebih sukar untuk menyimpan stand a lone kamus data yang konsisten dengan database . Masalah ini bisa diperkecil jika mungkin untuk memindahkan disain kamus data ke dalam catalog DBMS. Sampai baru-baru ini, ini bukanlah suatu pilihan; bagaimanapun, pengembangan standard kamus data sekarang bisa membuat yang lebih realistis ini. Kita mendiskusikan dengan singkat satu standard kamus data di dalam bagian yang berikutnya.
2.7.1 Information Resource Dictionary System (IRDS)
Di dalam sistem banyak, kamus data adalah suatu komponen internal DBMS store itu hanya informasi berhubungan secara langsung kepada database. Bagaimanapun, data berpegang kepada DBMS adalah pada umumnya hanya bagian dari total kebutuhan informasi dari suatu organisasi. Yang secara khas, akan ada informasi tambahan yang tersimpan dalam tools lain, seperti CASE tools, tools dokumentasi, dan konfigurasi tools dan tools manajemen proyek. Masing-Masing tools ini akan mempunyai yaitu memiliki kamus data internal adalah yang dapat diakses dari  tools eksternal lainnya. Saying sebagai [Yang] sungguh sial, sebagai suatu hasil disana mempunyai tidak ada jalan yang umum untuk berbagi satuan informasi yang berbeda ini ke lintas kelompok yang berbeda para pemakai atau aplikasi.

Baru-Baru ini, telah ada suatu usaha untuk menstandardisasi antarmuka ke kamus data untuk membuat mereka yang lebih bisa berbagi dan dapat diakses. Ini telah menuju/mendorong pengembangan Sistem Kamus Sumber daya Informasi (Information Resource Dictionary System (IRDS)). Suatu IRDS adalah suatu alat piranti lunak yang dapat digunakan untuk pengendalian dan dokumen suatu sumber daya informasi organisasi. Itu menyediakan definisi untuk tabel yang menjadi anggota kamus data dan operasi yang dapat digunakan untuk akses tabel ini. Operasi menyediakan suatu metoda konsisten untuk mengakses kamus data dan suatu jalan untuk memindahkan definisi data dari satu kamus ke yang lainnya. Sebagai contoh, informasi yang disimpan adalah suatu IRDS-compliant DB2 kamus data bisa dipindah ke suatu IRDS-compliant kamus data Oracle atau yang diakses oleh suatu DB2 aplikasi yang menggunakan jasa IRDS.
Salah satu dari kekuatan utama IRDS adalah sifat mampu memperluas kamus data. Seperti itu, jika seorang pemakai mengharapkan untuk menyimpan definisi untuk suatu jenis informasi yang baru di dalam suatu alat, sebagai contoh manajemen proyek adalah melaporkan suatu DBMS, IRDS untuk DBMS dapat diperluas untuk meliputi informasi ini. IRDS telah diadopsi sebagai standard oleh Organisasi Intemasional untuk Standardisasi (International Organization for Standardization) (ISO, 1990, 1993). IRDS standard menggambarkan satu set aturan atas bagaimana informasi disimpan dan diakses kamus data. IRDS mempunyai tiga sasaran:
· mampu memperluas data;

· integritas data;

· akses untuk data dikendalikan.

IRDS didasarkan pada suatu antarmuka pelayanan terdiri dari satu set fungsi yang dapat dipanggil untuk akses kamus data. Antarmuka pelayanan dapat dilibatkan dari yang berikut jenis alat penghubung pemakai:
· panel;

· bahasa perintah (command language);

· export/import files;

· application programs.

Antarmuka panel terdiri dari satu set panel atau menyaring, masing-masing di mana yang menyediakan akses bagi sesuatu yang ditentukan satuan jasa. Antarmuka ini mungkin adalah serupa ke QBE (Query-By-Example) dan mengijinkan pemakai itu untuk browse dan merubah data kamus. Antarmuka Bahasa Perintah (Command Language Interface /CLI) terdiri dari satu set perintah atau statemen yang mengijinkan pemakai untuk melaksanakan operasi pada kamus data. CLI dapat dilibatkan secara interaktip dari suatu terminal atau yang di-embedded adalah suatu bahasa program tingkat tinggi. Export/Import antarmuka menghasilkan suatu file yang dapat dipindahkan antara IRDS-compliant sistem. Standard mendefinisikan suatu format umum untuk pertukaran informasi. Standard tidak memerlukan bahwa mendasari database untuk kamus data menyesuaikan diri ke model data tertentu, sedemikian sehingga IRDS jasa antarmuka bisa menghubungkan heterogen DBMSs, seperti ditampilkankan dalam Gambar 2.15.
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Ringkasan Bab (Chapter Summary)
· ANSI-SPARC Arsitektur Database yang menggunakan tiga level (three level)s abstrak: eksternal, konseptual, dan internal. Tingkatan yang eksternal terdiri dari para pemakai ' pandangan database. Level konseptual adalah pandangan masyarakat database. Itu menetapkan isi informasi keseluruhan database, tidak terikat pada pertimbangan penyimpanan. Level konseptual menghadirkan semua entitas, atribut mereka, dan hubungan mereka, seperti halnya batasan pada data, dan keamanan dan integritas informasi. Level internal adalah pandangan komputer database. Itu menetapkan bagaimana data dipresentasikan, bagaimana record adalah sequenced, index dan poiners apa yang  ada, dan seterusnya.
· The external/conceptual mapping (Pemetaan Eksternal /konseptual) transformasi permintaan dan menghasilkan antara level konseptual dan eksternal. Pemetaan konceptual/internal transformasi permintaan dan menghasilkan antara level internal dan konseptual.
· Suatu schema database adalah suatu deskripsi struktur database. Independen data membuat level masing-masing yang kebal ke perubahan ke level yang lebih rendah. Independen data logika mengacu pada imunitas schema yang konseptual ke perubahan di dalam schema internal. Phisik independen data mengacu pada imunitas schema konseptual ke perubahan di dalam schema internal.
· Suatu data sublanguage terdiri dari dua bagian: suatu Bahasa Definisi Data (Data Definition Language (DDL)) dan Bahasa Manipulasi Data (Data Manipulation Language (DML)). DDL digunakan untuk menetapkan schema database dan DML digunakan untuk kedua-duanya dibaca dan membaharui database. Bagian dari suatu DML yang melibatkan perolehan kembali data disebut suatu bahasa query( query language). 
· Suatu model data (data model) adalah koleksi konsep yang dapat digunakan untuk menguraikan satu set data, operasi untuk memanipulasi data, mereka jatuh masuk ke tiga kategori lebar: model data object-based, model data record-based, dan phisik model data (physical data models). Dua hal pertama itu digunakan untuk menguraikan data di level eksternal dan konseptual; yang belakangan digunakan untuk menguraikan data di level internal. 
· Object-based model data meliputi Entity-Relationship yang semantik fungsional object-oriented model Record-based  model data meliputi relational jaringan, dan model hirarkis.
· Modeling konseptual adalah proses membangun suatu arsitektur terperinci untuk suatu database adalah tidak terikat pada detil implementasi seperti target DBMS bahasa program program aplikasi atau pertimbangan phisik lain Perancangan schema konseptual adalah kritis kepada keseluruhan sukses sistem. [Itu] adalah berharga membelanjakan waktunya dan energi diperlukan untuk menghasilkan kemungkinan terbaik disain konseptual. 
· Arsitektur client-server mengacu pada cara yang ditempuh oleh komponen piranti lunak saling berinteraksi adalah suatu proses klien yang memerlukan beberapa sumber daya dan suatu server yang menyediakan sumber daya itu. Yang secara