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1. Rodzaje więzów spójności (constraints) na poziomie diagramów związków encji (w notacji Chena).

a. Więzy kluczowe związku (key constraints)
· Relacje jeden-jeden,

· Relacje jeden-wiele

· Relacje wiele-jeden

· Relacje wiele-wiele
b. Więzy uczestnictwa zbioru encji w związku – np. dla każdego działu istnieje dokładnie jeden menedżer

c. Encja słaba (zależna) – atrybuty encji nie wystarczają do określenia klucza, potrzebny jest klucz główny innej encji nazywanej encją identyfikującą;
d. Hierarchia typu ISA (hierarchia klas) – zbiór encji podzielony na podklasy (związki specjalizacji i generalizacji); 
· Więzy przecięcia (overlap constraint) – czy podklasy są rozłączne czy nie np. Czy dany pracownik może jednocześnie należeć do dwóch encji pracownik etatowy i encji pracownik na umowę zlecenie dziedziczących po encji ogólniejszej encji pracownik (zezwolenie/zabronienie)

· Więzy pokrycia (covering constraint) – czy nadklasa stanowi sumę podklas np. czy każdy pracownik należący do nadrzędnej encji pracownik musi jednocześnie należeć do którejś z encji podrzędnych(tak/nie)
e. Agregacja (aggregation) – związek jest argumentem innego związku. Używana, gdy musimy zbudować relację pomiędzy zbiorem encji(I relacjami pomiędzy encjami w tym zbiorze), a nie tylko pomiędzy pojedynczymi encjami. 

2. Zasady tłumaczenia diagramu związków encji (w notacji Chena) w schemat relacyjnej bazy danych.

a.     Zbiór encji reprezentowany przez tabelę. Klucz główny encji – kluczem głównym tabeli.

b. Każdy zbiór związków może być reprezentowany przez tabelę. Klucze główne encji – kluczami obcymi w tabeli 

c. Zbiór związków z więzami kluczowymi może być reprezentowany w tabeli reprezentującej encję po stronie wiele związku przez wstawienie kluczy obcych

d. Więzy uczestnictwa -> więzy NOT NULL z opcją ON DELETE NO ACTION

e. Encja słaba i identyfikujący ją związek są reprezentowane przez jedną tabelę – klucz obcy z opcją ON DELETE CASCADE 

f. Hierarchia klas -> osobna tabela dla nadklasy i podklas.

Przy więzach pokrycia wystarczają tylko tabele dla podklas. Stosowane zwykle tylko wtedy, gdy podklasy są rozłączne.

a. Agregacja. Ponieważ każdy związek jest reprezentowany przez pewną tabelę (posiadającą klucz główny), związek, którego argumentami są inne związki, reprezentujemy przez tabelę na tych samych zasadach, co poprzednio. 

3. Algebra relacyjna.

Koncepcja języka wyszukiwania w relacyjnej bazie danych jako zbioru wyrażeń algebraicznych, które tworzą z (zapamiętanych) relacji nowe relacje.

Podstawowe operacje:
a. Selekcja  (  (   )    Wybiera podzbiór wierszy z relacji spełniający warunki selekcji

b. Projekcja(rzut)  ( (    )   Usuwa niechciane kolumny z relacji

c. Iloczyn kartezjański (Cross-product)  (  (   )  Pozwala na łączenie dwóch relacji

d. Różnica zbiorów  (  (   )  krotki występujące w jednej relacji, ale jednocześnie nie występujące w drugiej

e. Suma  (  U   )  Krotki występujące w jednej relacji I krotki występujące w drugiej.

Dodatkowe operacje:

a. Przecięcie (Intersection)
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a. Złączenie warunkowe

b. Rownozlaczenie (Equi-join) – rodzaj złączenia warunkowego, gdy warunek zawiera same równości.

c. Złączenie naturalne to equijoin na wszystkich wspólnych polach.

c. Dzielenie (division), np., gdy chcemy znaleźć marynarzy, którzy zarezerwowali wszystkie łodzie.

d. [image: image26.wmf])

1

1

),

2

5

,

1

1

(

(

R

S

sid

sid

C

´

®

®

r

Zmiana nazwy pola(renaming).

4. Rachunek relacyjny. 

Rachunek predykatów algebry relacyjnej. Zapytanie formułą logiki matematycznej. Posiada zmienne, stałe, opcje porównywania, logiczne połączenia i kwantyfikatory. 

Formuły rachunku relacyjnego wyprowadzają poza zakres skończonych relacji (z powodu negacji – uzupełnienia zbioru) jak to jest w przypadku wyrażeń algebry relacyjnej. Konieczne jest ograniczenie formuł do bezpiecznych – określających zawsze skończone relacje. Wówczas rachunki relacyjne i algebra relacyjna są wzajemnie równoważne a także równoważne, jeśli chodzi o ekspresywność, językowi SQL.

Dzieli się na:

a. Krotkowy rachunek relacyjny(TRC) zmienne przybierają  wartości będące krotkami (wektorami) wartości – rachunek krotkowy TRC. Formuła jest zdefiniowana rekurencyjnie, zaczyna się od prostych atomowych formuł(wybierając krotki z relacji lub porównując wartości) i budując większe i bardziej wyrafinowane formuły za pomocą operatorów logicznych.

b. Dziedzinowy rachunek relacyjny(DRC zmienne przybierają wartości z dziedzin atrybutów relacji – rachunek dziedzinowy DRC
5. QBE (Query-By-Example).

Graficzny, formularzowy język formułowania instrukcji SQL - wersja tego języka jest używana w MS Access.

1. Bazuje na DRC

2. Wymyślony jeszcze przed GUI

3. Bardzo dogodny przy formułowaniu prostych zapytań

4. Mało praktyczny przy formułowaniu złożonych zapytań

Użytkownik formułuje zapytanie poprzez wypełnienie przykładowych tabel lub szkieletów tabel.

QBE wstawia nowe unikalne wartości w pustych kolumnach

Eliminacja duplikatów za pomocą opcji UNQ (unikalny).

Złączenia wykonywane poprzez powtarzanie zmiennych

Można użyć znaku negacji w kolumnie relacji. Zmienne pojawiające się w zanegowanej tabeli musza pojawić się również w nie zanegowanej.

QBE zapewnia takie funkcje jak AVG, COUNT, MIN, MAX, SUM

Żadna z nich za wyjątkiem COUNT nie zapewnia eliminacji duplikatów

Posiada również funkcje AVG.UNQ. etc. by wymusić eliminacje duplikatów

Pola warunkowe:używane do precyzowania warunków na dwóch lub więcej kolumnach e.g., _R/_A > 0.2. 

Nie można wstawiać lub modyfikować krotek używając wartości z pól innej krotki tej samej tabeli

6. Niezależność danych

Programy aplikacyjne powinny być możliwie jak najbardziej niezależne od szczegółów reprezentacji danych i ich przechowywania na dysku. SZBD dostarcza abstrakcyjnej reprezentacji dla danych używanej w kodzie aplikacji bez odwoływania się do szczegółów technicznych.

Niezależność danych:

· logiczna – użytkownicy, aplikacje są osłaniane przed zmianami w logicznej strukturze danych jak np. wyborze tabel przy pomocy których będą reprezentowane dane.

· fizyczna – schemat logiczny osłania użytkowników przed zmianami w schemacie fizycznym gdzie faktycznie i w jaki sposób są zapisane dane na dysku, jakie są używane indeksy.

7. Trzy poziomy abstrakcji schematu bazy danych w SZBD:

· logiczny (koncepcyjny) – opisuje przechowywane dane w kategoriach modelu danych SZBD np. w modelu relacyjnym zbiór tabel tworzących bazę danych. Na tym poziomie są definiowane niektóre obiekty używane na innych poziomach np. perspektywy, indeksy.

· fizyczny – szczegóły jak dane (w modelu relacyjnym tabele) są zapisywane na dysku; jak są implementowane indeksy.

· zewnętrzny - używany przez aplikację, końcowego użytkownika – np. perspektywy – wirtualne tabele.
Każda baza danych ma dokładnie jeden poziom logiczny i jeden poziom fizyczny. Natomiast może mieć wiele poziomów zewnętrznych.
Przykładowa baza danych

Students(sid: string, name: string, login: string, age: integer, gpa:real)
Courses(cid: string, cname:string, credits:integer) 

Enrolled(sid:string, cid:string, grade:string)

Poziom zewnętrzny - perspektywa: Course_info(cid:string,enrollment:integer)

8. Modyfikowalne perspektywy, wyzwalacze dla procedur

Perspektywa jest modyfikowalna (ang. updatable) jeśli nie zawiera:

operatorów zbiorowych, operatora DISTINCT, funkcji grupowej lub

analitycznej, klauzul GROUP BY, ORDER BY, CONNECT BY, START WITH,

połączeń (z pewnymi wyjątkami).

• Jeśli perspektywa zawiera formuły lub pseudokolumny to polecenia

INSERT i UPDATE nie mogą dotyczyć tych pseudokolumn.

• Jeśli perspektywa zawiera połączenie to operacja DML musi dotyczyć tylko

jednej relacji bazowej a ponadto:

• Dla operacji INSERT perspektywa musi prezentować wszystkie atrybuty

klucza podstawowego i wszystkie atrybuty wymagane relacji

zachowującej klucz (key-preserved table).

• Dla operacji UPDATE wszystkie modyfikowane atrybuty muszą

pochodzić z relacji zachowującej klucz.

• Dla operacji DELETE operacja połączenia może dotyczyć tylko jednej

relacji zachowującej klucz.
Wyzwalacze dla procedur- typu INSTEAD OF

Dla perspektywy mamy możliwość zdefiniowania specjalnego rodzaju wyzwalacza. wygląda o następująco:

CREATE OR REPLACE TRIGGER nazawa_wyzwalacza

INSTEAD OF specyfikacja_instrukcji

ON  perspektywa

blok_PL/SQL

specyfikacja_instrukcji to do trzech instrukcji INSERT, DELETE I UPDATE połączonych spójnikiem OR

Wyzwalacz ten jest odpalany zamiast podanej w definicji instrukcji. Daje to możliwość pełnej realizacji postulatu, aby zmian w bazie danych można było dokonywać z poziomu użytkowego - czyli perspektyw.

9. Transakcje zagnieżdżone

Zaletą użycia takich transakcji jest to, że programista może kilka transakcji zamknąć w jedną większą bez zmiany tekstu programu. Programista może większą transakcję rozbić na mniejsze bez zmiany koncepcji programu

Są następujące dwie filozofie dotyczące transakcji zagnieżdżonych:

· Zagnieżdżona transakcja jest potwierdzana wyłącznie dla swojej macierzystej transakcji, przez co aktualizacje zrobione przez pod-transakcję stają się widoczne dla innych pod-transakcji. Zamki pod-transakcji są dziedziczone przez jej mamusię. Ostateczne potwierdzenie pod-transakcji i zwolnienie zamków następuje po potwierdzeniu transakcji stojącej najwyżej w hierarchii.

· Każda pod-transakcja po potwierdzeniu bezpośrednio wprowadza zmiany do bazy danych. Zamki nie są dziedziczone (są zwalniane). Ale każda pod-transakcja posiada bliźniaczą pod-transakcję kompensującą, która określa co robić, jeżeli mamusia nie zostanie potwierdzona. Ta filozofia jest także określana jako saga.

//przykład:

Facet zgłasza się do biura podróży i chce jechać na wczasy na wyspy Hula Gula.

Z punktu widzenia biura podróży jest to jedna transakcja składająca się z wielu podtransakcji,

wykonywanych w większości równolegle:

Jeżeli każdą z tych pod-transakcji można byłoby po prostu zerwać, wówczas mielibyśmy zwyczajną zagnieżdżoną transakcję. 

Ale w życiu tak nie ma. Załóżmy, że nie udało się zarezerwować kosza na plażę, a facet mówi: “Nie ma kosza, to nie jadę!” W tej sytuacji powstaje saga: dla potwierdzonych pod-transakcji mogą być potrzebne pod-transakcje kompensujące:

Zwrócenie biletu na pociąg (ze stratą)

Zwrócenie biletu na samolot (ze stratą)

Odwołanie rezerwacji hotelu (ze stratą)

10. Słownik systemowy (danych)

Słownik danych jest zbiorem informacji o obiektach bazy danych. Jest używany zarówno przez system zarządzania bazą danych jak i przez użytkowników. Użytkownik ma prawo tylko do odczytu informacji ze słownika danych. Słownik danych ma postać zbioru tabel i perspektyw. przykładowe perspektywy: 

· przedrostek user- informacje o wszystkich obiektach których właścicielem jest dany użytkownik, user_tables (tabs), user_tab_columns (cols), user_constraintsm user_cons_columns), user_indexes, (ind), user_ind_columns, user_synonyms (syn), user_views

· przedrostek All dotyczy wszystkich obiektów do których użytkownik ma uprawnienia

· przedrostek Dba - informacje o obiektach dostępnych dla administratorów systemu.

11. Organizacja bazy danych: schemat, katalog, klaster, sesja, połączenie.

Schemat

Transakcje dotyczą wykonywania ciągu instrukcji INSERT, DELETE i UPDATE. Odpowiednikiem transakcji dla instrukcji definiujących obiekty i uprawnienia jest pojęcie schematu. Schemat tworzy grupę powiązanych obiektów. Jest realizowany za pomocą instrukcji:

  CREATE SCHEMA nazwa_schematu

ciąg instrukcji CREATE TABLE, CREATE VIEW i GRANT (bez rozdzielających średników); 

Przy wykonywaniu instrukcji CREATE SCHEMA ciąg składowych instrukcji jest realizowany jako jedna transakcja. To znaczy, albo są wykonywane wszystkie instrukcje albo żadna. W instrukcjach składowych mogą być odwołania cykliczne REFERENCES między tabelami (tabela A zawiera odwołanie do tabeli B, a tabela B zawiera odwołanie do tabeli A) - co przy normalnej implementacji nie byłoby możliwe do zrealizowania za pomocą samych instrukcji CREATE TABLE (bez ALTER TABLE).

W Standardzie jest też instrukcja (nie ma jej w Oracle)

  DROP SCHEMA nazwa_schematu CASCADE; 

która usuwa wszystkie obiekty danego schematu z bazy danych.

W Standardzie nie występuje w sposób jawny pojęcie bazy danych, za to obok pojęcia schematu występuje jeszcze pojęcie katalogu jako zbioru schematów oraz klastra jako zbioru katalogów. Klaster może być traktowany jako rozproszona baza danych składająca się ze zbioru katalogów, do których użytkownik ma dostęp w ramach jednej sesji. Schemat ma jednego właściciela. W skład katalogu mogą wchodzić schematy mające różnych właścicieli. Dla każdego katalogu powinien być określony jeden schemat nazywany schematem informacyjnym pełniący rolę słownika danych dla całego katalogu.

Zewnętrzne obiekty LOB - zapisywane w pliku systemu operacyjnego - obiekt bazy danych - katalog DIRECTORY 

W Oracle został wprowadzony nowy rodzaj obiektu bazodanowego katalog związany z typem danych BFILE. Mianowicie katalog jest to obiekt bazodanowy reprezentujący katalog systemu operacyjnego - w celu administrowania dostępem do obiektów bazy danych typu BFILE przechowywanych w plikach poza bazą danych. Fizyczny katalog jest tworzony pod systemem operacyjnym z uprawnieniami odczytu dla procesów Oracle. Pliki te nie mogą być ani zmieniane ani usuwane przez Oracle - tylko przez operacje na plikach w systemie plików. 

Na przykład instrukcja: 

CREATE DIRECTORY Videos AS '/oracle/lob/'; 

tworzy obiekt bazodanowy reprezentujący katalog /oracle/lob 

Sesje i połączenia

Zarówno w Standardzie, jak i w Oracle istnieją możliwości zmiany ustawień dla danej sesji użytkownika.

W Standardzie z każdą sesją jest związany zbiór połączeń z różnymi bazami danych, z których tylko jedno jest aktywne. Stosowane są następujące polecenia: 

uzyskiwanie nowego połączenia CONNECT TO nazwa_serwera; 

zmiana istniejącego połączenia SET CONNECTION nazwa_serwera; 

rozłączenie połączenia DISCONNECT nazwa_serwera; 

Niektóre własności sesji mogą być zmieniane w trakcie połączenia. W Oracle zmiany wprowadza się za pomocą instrukcji ALTER SESSION, na przykład: 

    ALTER SESSION SET ISOLATION_LEVEL=SERIALIZABLE; 

powoduje ustawienie poziomu izolacji transakcji w sesji na SERIALIZABLE.

Klaster (Oracle)

Klaster to zbiór powiązanych ze sobą tabel, które zwykle w aplikacji są przetwarzane jednocze śnie i dlatego wskazane jest aby ich wiersze były przechowywane obok siebie na dysku. Powiązanie tabel odbywa się za pomocą kolumn o wspólnych wartościach. Kolumny te tworzą indeks klastra. Najpierw tworzy się klaster, następnie tabele w klastrze i w końcu indeks klastra. Dopiero w tym momencie można rozpocząć wstawianie wierszy do tabel w klastrze.

Zanim rozpocznie się korzystać z tabel w klastrze należy explicite utworzyć indeks klastra: 

W tym momencie można zacząć wstawiać dane do obu tabel znajdujących się w utworzonym klastrze. 

12. Tabele tymczasowe.

Zarówno w Standardzie jak i w Oracle występuje konstrukcja tabeli tymczasowej, która jest częścią schematu bazy danych, ale której zawartość jest niszczona przy każdym zakończeniu sesji użytkownika (opcja ON COMMIT PRESERVE ROWS) lub już przy każdej operacji COMMIT (opcja ON COMMIT DELETE ROWS).

Przykład

Utwórz tabelę tymczasową

CREATE GLOBAL TEMPORARY TABLE Prac_zatrudniani_dziś

  (Nr_kolejny INTEGER PRIMARY KEY,

  Imię VARCHAR(40) NOT NULL,

  Nazwisko VARCHAR(50) NOT NULL,

  Informacja VARCHAR(1000))

ON COMMIT PRESERVE ROWS;

Tabele tymczasowe stosuje się do zapisu tymczasowych wynik ów, które następnie są używane wielokrotnie w ramach tej samej transakcji lub sesji. Wyniki mogą by ć wyliczane przez więcej niż jedną instrukcję SELECT.

Instrukcja zakładająca konto użytkownika z określeniem dwóch przestrzeni tabel: domyślnej - na dane i tymczasowej - do przeprowadzania roboczych operacji jak sortowanie: 

CREATE USER Filip -- lub ALTER USER

   IDENTIFIED BY xyz

  DEFAULT TABLESPACE Human_resources -- domyślnie SYSTEM

   TEMPORARY TABLESPACE Temp -- domyślnie SYSTEM

   QUOTA 10M ON Cases_ts 

  QUOTA 5M ON Temp;

13. Wyzwalacze w bazie danych.

Wyzwalacze bazy danych są procedurami: 

wiązanymi z jednym z obiektów: 

tabelą, 

perspektywą, 

ze schematem (kontem użytkownika), 

całą bazą danych, 

wywoływanymi (mówimy też odpalanymi) przez system przy zajściu odpowiedniego zdarzenia, które może być albo zdarzeniem systemowym albo jedną z instrukcji INSERT, DELETE lub UPDATE skierowaną do tabeli lub perspektywy w bazie danych. 

Wyzwalacze bazy danych służą głównie do programowania więzów spójności i do programowania stałych czynności, które powinny być wykonywane w każdej aplikacji korzystającej z bazy danych.

Najczęściej używane są wyzwalacze tabelowe. Dla każdej tabeli można określić 12 typów wyzwalaczy (może być więcej niż jeden wyzwalacz jednego typu). Typ wyzwalacza zależy przede wszystkim od tego, czy dotyczy operacji na pojedynczym wierszu (wyzwalacz wierszowy) czy dotyczy wykonania całej instrukcji. Ponadto, zależy od tego, czy ma być wykonywany przed operacją (typ BEFORE) czy po (typ AFTER). Wreszcie, wyzwalacz może dotyczyć każdej z trzech instrukcji języka operowania danymi: INSERT, DELETE i UPDATE.

Wyzwalacze zostały wprowadzone do Standardu SQL:1999. Dzięki wyzwalaczom baza danych staje się "żywa".

Wyzwalacze typu INSTEAD OF

Dla perspektywy mamy możliwość zdefiniowania specjalnego rodzaju wyzwalacza

  CREATE [OR REPLACE] TRIGGER nazwa_wyzwalacza

INSTEAD OF specyfikacja_instrukcji

ON perspektywa

blok_PL/SQL  

gdzie specyfikacja_instrukcji jest ciągiem do trzech nazw instrukcji INSERT, DELETE i UPDATE połączonych spójnikiem OR.

Wyzwalacz ten jest odpalany zamiast podanej w definicji instrukcji. Daje to możliwość pełnej realizacji postulatu, aby zmiany w bazie danych można było dokonywać z poziomu użytkowego – czyli perspektyw.

Przykład

Rozważmy perspektywę będącą złączeniem trzech tabel.

CREATE VIEW Manager_info AS

SELECT e.Ename, e.Empno, d.Dname, d.Deptno, p.Level, p.Projno

FROM Emp e, Dept d, Project p

WHERE e.Empno = d.Mgr_no

      AND d.Deptno = p.Resp_dept;

Następujący wyzwalacz pozwala wstawiać wiersze poprzez tę perspektywę, co w efekcie powoduje wstawienie informacji do trzech tabel. Wyzwalacz ten jest odpalany i zastępuje podaną w definicji instrukcję – w tym przypadku INSERT.

CREATE TRIGGER Manager_info_insert

INSTEAD OF INSERT ON Manager_info

FOR EACH ROW

DECLARE

  p NUMBER;

BEGIN 

  SELECT Count(*) INTO p FROM Emp

  WHERE Emp.empno = :NEW.Empno;

  IF p=0 THEN

    INSERT INTO Emp VALUES(:NEW.Empno, :NEW.Ename);

  ELSE

    UPDATE Emp SET Emp.Ename = :NEW.Ename

    WHERE Emp.Empno = :NEW.Empno;

  END IF;

  SELECT Count(*) INTO p FROM Dept 

  WHERE Dept.Deptno = :NEW.Deptno;

  IF p=0 THEN

     INSERT INTO Dept VALUES(:NEW.Deptno, :NEW.Dname);

  ELSE

…

Wyzwalacze systemowe

Wyzwalacze systemowe mają składnię:

  CREATE [OR REPLACE] TRIGGER nazwa_wyzwalacza

[BEFORE|AFTER|INSTEAD OF][zdarzenie_bazodanowe|zdarzenie_DDL] 

ON [DATABASE|SCHEMA] 
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Przy czym: 

zdarzenie_bazodanowe to: SERVERERROR, LOGON, LOGOFF, STARTUP lub SHUTDOWN, 

zdarzenie_DDL to nazwa instrukcji DDL a więc na przykład: CREATE, ALTER, DROP, GRANT, REVOKE.  

Zdarzenia można łączyć ze sobą w jednym wyzwalaczu systemowym za pomocą słowa kluczowego OR.

Szczególne znaczenie ma wyzwalacz dla zdarzenia logowania się użytkownika. Umożliwia on sprawdzenie, skąd loguje się użytkownik a także umożliwia utworzenie dla danego użytkownika odpowiedniego kontekstu w postaci zbioru wartości atrybutów – do użycia przez aplikację. Oracle wprowadza nawet w tym celu specjalny rodzaj obiektu w bazie danych o nazwie kontekst, z którego procedurę wywołuje wyzwalacz przy logowaniu się użytkownika.

Wyzwalacz bazy danych może być włączany i wyłączany za pomocą instrukcji:

ALTER TRIGGER wyzwalacz {ENABLE|DISABLE};

Wyzwalacz może zostać usunięty za pomocą instrukcji:

DROP TRIGGER wyzwalacz;

Informacje o wyzwalaczach znajdują się w perspektywie słownika danych User_triggers

14. Obiektowo-relacyjny model danych.

Współczesne bazy danych posiadają cechy zarówno relacyjne jak i obiektowe

Rozważymy dwa rodzaje obiektów, które można przechowywać w obiektowo-relacyjnej bazie danych: 

· obiekty typów obiektowych, 

· duże obiekty LOB. 

Znaczenie obiektowości w bazach danych

Od dwudziestu już lat trwają prace nad nowymi koncepcjami w bazach danych polegającymi na dołączaniu cech obiektowych do istniejących relacyjnych baz danych. Otrzymano w ten sposób model obiektowo-relacyjny i faktycznie na takim modelu jest w tej chwili oparty Standard języka SQL:1999. 

Przypomnijmy sobie ogólne znaczenie typów obiektowych. Realizują one zasadę abstrakcji w dwóch postaciach: 

· abstrakcji proceduralnej polegającej na ukryciu szczegółów złożonych algorytmów poprzez opakowanie ich w procedury i funkcje; gdy w razie potrzeby zmieniamy procedurę - nie musimy modyfikować aplikacji jej używających; 

· abstrakcji danych polegającej na ukryciu złożoności struktury danych przed użytkownikiem, który korzysta z tych danych; podobnie jak poprzednio, gdy w razie potrzeby zmieniamy strukturę danych – nie musimy modyfikować aplikacji jej używających. 

Oto podsumowanie zalet użycia obu rodzajów abstrakcji w bazach danych: 

· Ułatwione modelowanie rzeczywistych obiektów biznesowych. 

· Zmniejszenie złożoności tworzenia aplikacji przez podział zadania na części. Ułatwienie dokonywania zmian. Ukrycie szczegółów implementacyjnych przed użytkownikiem. Modularność aplikacji i możliwość wielokrotnego użycia komponentów w tej samej lub w różnych aplikacjach. 

· Zgrupowanie używanego kodu po stronie serwera wokół obiektów, na których kod działa. Uzyskanie większej kontroli nad kodem. 

· Zastowanie obiektowo-relacyjnego modelu danych prowadzi do zmniejszenia rozbieżności w modelach danych samej bazy danych i aplikacji bazodanowej napisanej w obiektowym języku programowania. Oba modele można oprzeć o te same pojęcia: klasy (typu obiektowego) i instancji klasy (obiektu).

Typ obiektowy

Typ obiektowy odpowiadający pojęciu klasy w obiektowych językach programowania, jest to złożony typ danych, który hermetyzuje strukturę danych łącznie z metodami potrzebnymi do operowania na strukturze danych. Definiując typ obiektowy określamy atrybuty i metody obiektów. 

Struktura typu obiektowego 

Osobno specyfikujemy publiczny interfejs obiektów składający się z deklaracji atrybutów i specyfikacji metod oraz prywatną implementację  obiektów składającą się z definicji (ciał) metod. 

Metody 

Metody to funkcje lub procedury, które tworzymy w definicji typu obiektowego w celu zaimplementowania zachowania się obiektów danego typu. Aplikacja wywołuje metody aby uzyskać w efekcie to zachowanie. Są trzy typy metod: metody składowe obiektów (metody typu MEMBER), metody konstruktorów obiektów (metody typu CONSTRUCTOR) oraz metody statyczne, czyli odnoszące się do całego typu (metody typu STATIC). W tym wykładzie rozważamy tylko metody składowe obiektów oraz metody konstruktora  obiektów implementowane przez system – oprócz tego są jeszcze metody konstruktorów definiowane przez użytkowników.

Dziedziczenie 

Między typami obiektowymi obowiązuje dziedziczenie tak jak w językach programowania - realizowane przez operator UNDER. 

Wymagana jest specyfikacja NOT FINAL dla typów obiektowych, które mogą być wzorcami dla podtypów podlegając dalszemu dziedziczeniu czyli nie są one końcowe w hierarchii dziedziczenia. Domyślną specyfikacją jest FINAL - typ obiektowy nie podlega dalszemu dziedziczeniu.

Przesłanianie 

Tak jak w językach programowania jest możliwość zastosowania przesłaniania metod. 

Informacje w słowniku danych Oracle

Informacje o typach obiektowych znajdują się w perspektywie słownika danych o nazwie: 

USER_OBJECTS 

Informacje o metodach typów obiektowych znajdują się odpowiednio w perspektywach słownika danych: 

USER_METHOD_PARAMS,  

USER_METHOD_RESULTS 

USER_TYPE_METHODS

Tworzenie tabeli obiektowej i wywoływanie metod 

Zdefiowanego typu obiektowego można używać do tworzenia tabel obiektowych tego typu. W utworzonej tabeli obiektowej są zapisywane obiekty tego typu obiektowego na tej samej zasadzie co wiersze tabeli relacyjnej. To znaczy wartości atrybutów tworzą wiersz, na którym działają metody określone w danym typie obiektowym.

CREATE TABLE Name_table OF Name_typ;  -- tabela obiektowa 

INSERT INTO Name_table

VALUES('Jan','Kowalski','JK');

INSERT INTO Name_table

VALUES('Anna','Kowalska','AK');

SELECT nt.F_name, nt.Full_name()

FROM Name_table nt;

Metoda konstruktora obiektu 

Dla każdego typu obiektowego automatycznie jest tworzona metoda konstruktora obiektu tego typu. Ma ona taką samą nazwę jak typ obiektowy oraz ma argumenty takich typów jak atrybuty typu obiektowego 

Oprócz nowego rodzaju tabel obiektowych możemy także używać tabel relacyjnych z kolumnami typów obiektowych. Wartościami wpisywanymi do kolumn tabeli mogą więc być instancje typów obiektowych. 

Typ referencyjny 

Dla każdego typu obiektowego Type jest automatycznie definiowany jego typ referencyjny oznaczany przez REF Type. Typu tego można używać jako typu atrybutów obiektów bądź kolumn w tabeli relacyjnej. Daje to możliwość wiązania wartości atrybutu bądź wartości w kolumnie z innym obiektem podobnie jak klucz obcy odwołuje się do klucza głównego. Jest to alternatywny sposób tworzenia powiązań.

Ze względu na możliwość istnienia wielu tabel obiektowych tego samego typu, definiując typ referencyjny trzeba wskazać do obiektów której tabeli odwołuje się on. Służy do tego klauzula SCOPE IS – proszę zwrócić uwagę na jej użycie w powyższych przykładach. 

W instrukcjach SQL można bezpośrednio nawigować przez referencje w taki sam sposób jak to ma miejsce dla obiektów. 

Reasumując, w obiektowo-relacyjnej bazie danych pojawiają się dwa nowe rodzaje wartości związane z zapisem danych na dysku: referencje do obiektów oraz jednoznaczne identyfikatory obiektów. Każda implementacja obiektowo-relacyjnej bazy danych może używać innych zbiorów tych wartości, co powoduje, że obiektowo-relacyjna baza danych przestaje być przenaszalna (jako zbiór tabel z atomowymi, skalarnymi wartościami) między różnymi systemami. Tracimy więc wielką zaletę relacyjnych baz danych.

Kolekcje

Atrybut typu obiektowego lub kolumna tabeli nie koniecznie musi być typu prostego ale może być typu zbiorowego (kolekcji). Są dwa rodzaje kolekcji: 

VARRAY – typ tablicy jednowymiarowej (jak wektor); 

TABLE – typ tabeli zagnieżdżonej. A więc wartością atrybutu może być cała tabela! Tego typu nie będziemy rozważać na wykładzie.

Podsumowanie

Relacyjne bazy danych są łatwiejsze w użyciu i bardziej efektywne w działaniu bo są prostsze oraz bardziej pasują do tabelkowego interfejsu większości aplikacji biurowych. Po drugie relacyjne bazy danych są łatwiej przenaszalne jak zbiory tabel wartości – mają więc reprezentację niezależną od bazy danych. 

Z kolei obiektowo-relacyjne (i czysto obiektowe) bazy danych dają możliwość bardziej naturalnego modelowania obiektów aplikacji tak, że przypominają one rzeczywiste obiekty. Po drugie zmniejszają one dystans między reprezentacją obiektów w bazie danych a reprezentacją obiektów w językach obiektowych, które są używane do pisania bardziej skomplikowanych aplikacji – ułatwia to posługiwanie się obiektami zarówno na poziomie koncepcyjnym jak i implementacyjnym. 

Skoro więc trapią nas wątpliwości, który rodzaj baz danych wybrać, może należy wybrać trzeci rodzaj baz danych, które właśnie na naszych oczach powstają – tzw. bazy XMLowe. 

15. Typ referencyjny

typ referencyjny - (reference type) Typ, którego wartościami są referencje do obiektów, krotek, itd. W SQL3 wartość typu referencyjnego może być

zapamiętana w tablicy i następnie użyta jako bezpośrednia referencja (wskaźnik) do krotki (wiersza) w innej tablicy. W efekcie możliwe jest tworzenie

powiązań pomiędzy obiektami, tak jak w modelach obiektowych. Zwrócimy uwagę, że w wielu językach i systemach (np. w standardzie ODMG) utożsamia

się typ obiektu z typem referencji do obiektu, co z jednej strony daje pewne uproszczenie języka, zaś z drugiej strony prowadzi do niejednoznaczności

semantycznych.

16. Duże obiekty LOB.

Język SQL i jego rozszerzenie PL/SQL w dotychczas omawianej postaci umożliwiają dostęp do standardowych typów danych zapisanych w bazie danych i umożliwiają wykonywanie na nich operacji. Są jednak sytuacje, gdy może się to okazać niewystarczające.

Sytuację taką stanowią dane, których format wykracza poza format standardowych typów danych. Przykładem takich danych są duże obiekty, jak rysunki (grafika), fotografie, zdjęcia satelitarne i rentgenowskie (zdjęcia binarne), video, animacje, wywiady (audio/video), muzyka, odgłosy dźwiękowe (sound waveforms), skrypty, dokumenty tekstowe, książki. Wprowadzono więc zarówno do Standardu SQL:1999, jak i do Oracle nowe typy danych dla dużych obiektów tzw. LOB (ang. large objects). Wspomnimy również krótko o narzędziach do operowania na nich dostarczonych w standardowym pakiecie Oracle o nazwie DBMS_LOB.

Operowanie dużymi obiektami w Oracle (pakiet DBMS_LOB)
W Oracle są cztery rodzaje dużych obiektów LOB:

BLOB – binarny duży obiekt - strumień bitów jak w przypadku LONG RAW. 

CLOB – znakowy duży obiekt - strumień znaków (pojedynczych bajtów). 

NCLOB – uogólniony (dla języków narodowych wielobajtowych) znakowy duży obiekt. 

BFILE – plik binarny przechowywany poza bazą danych. 

  

Duże obiekty są przechowywane albo wewnętrznie - wewnątrz bazy danych – dotyczy to wartości typów CLOB, NCLOB, BLOB, albo zewnętrznie w plikach systemu operacyjnego – dotyczy to wartości typu BFILE, które są dostępne z serwera Oracle tylko w trybie odczytu. Serwer Oracle nie potrafi dokonywać konwersji danych między różnymi typami danych, np. z wartości typu CLOB do wartości typu BLOB.

Z każdym dużym obiektem LOB jest związana:

wartość LOB: przechowywana w bazie danych zawartość dużego obiektu, 

lokalizator LOB: wskaźnik do wartości LOB przechowywanej w bazie danych. 

Zasada jest taka, że w kolumnie typu LOB jest zapisywany lokalizator LOB – nie jego wartość. Interfejsy programistyczne operujące wartościami LOB używają tych lokalizatorów w podobny sposób, jak używa się uchwytów do plików w systemie operacyjnym. Przypisując lokalizator do nowej zmiennej lub nowego wiersza następuje skopiowanie wartości dużego obiektu i wygenerowanie nowego lokalizatora. W przypadku zewnętrznych wartości LOB nie są one kopiowane (a więc wskaźnik do tego samego pliku BFILE może występować w różnych wierszach w tabeli).

Poniższy rysunek ilustruje fakt, że wartością atrybutu, kolumny lub zmiennej jest lokalizator (wskaźnik) do dużego obiektu LOB, który jest zapisany albo w samej bazie danych albo poza nią (w przypadku wartości BFILE). 

Przykład 

Rozważmy tabelę pracowników, której kolumny są typów LOB. Dla każdego pracownika zamieszczamy jego życiorys (Resume), zdjęcie (Picture) oraz film video (Video).
  

CREATE TABLE Employee(
   Empno NUMBER,
   Ename VARCHAR2(35),
   Resume CLOB,
   Picture BLOB,
   Video BFILE);
Zewnętrzne obiekty LOB - zapisywane w pliku systemu operacyjnego - obiekt bazy danych - katalog DIRECTORY 

W Oracle został wprowadzony nowy rodzaj obiektu bazodanowego katalog związany z typem danych BFILE. Mianowicie katalog jest to obiekt bazodanowy reprezentujący katalog systemu operacyjnego - w celu administrowania dostępem do obiektów bazy danych typu BFILE przechowywanych w plikach poza bazą danych. Fizyczny katalog jest tworzony pod systemem operacyjnym z uprawnieniami odczytu dla procesów Oracle. Pliki te nie mogą być ani zmieniane ani usuwane przez Oracle - tylko przez operacje na plikach w systemie plików. 

Na przykład instrukcja: 

CREATE DIRECTORY Videos AS '/oracle/lob/'; 
tworzy obiekt bazodanowy reprezentujący katalog /oracle/lob 

Zilustrujemy użycie obiektów LOB w instrukcjach SQL na kilku przykładach.
  

Wstawianie obiektów LOB
  

INSERT INTO Employee VALUES
(7897,'Jan Kowalski','Znakomity aktor', NULL, NULL); 

INSERT INTO Employee VALUES
(7898,'Piotr Jankowski', Empty_CLOB(), Empy_BLOB(), Bfilename('VIDEOS','J.IMG'));
UPDATE Employee e
  SET e.Resume =(SELECT f.Resume FROM Employee1 f
                 WHERE f.Ename='Kowalski')
WHERE e.Empno = 4508;
W powyższym przykładzie NULL oznacza brak lokalizatora obiektu LOB, Empty_BLOB() i Empty_CLOB() oznaczają lokalizator do pustego obiektu. Stałe tekstowe zostają automatycznie przekształcone do typu CLOB.
  

Dopisywanie do obiektów LOB w PL/SQL 

Na zawartościach obiektów BLOB i CLOB można operować za pomocą procedur i funkcji specjalnego pakietu DBMS_LOB w podobny sposób jak to się robi na zawartościach plików binarnych.

17. Zastosowania dokumentów XML

XML jest skrótem od eXtensible Markup Language. Ratifikowany przez World Wide Web Consortium (W3C), XML stał się standardem identyfikowania i opisywania danych (dokumentów) przekazywanych w sieci WWW. Podobnie jak HTML, XML jest podzbiorem obszerniejszego i mającego dłuższą historię języka SGML (ang. Structured Generalized Markup Language). 

XML umożliwia opisywanie zarówno zawartości jak i struktury dokumentu - niezależnie od sposobu jego prezentacji na ekranie użytkownika. Zastosowania dokumentów XML są trzech rodzajów. 

Zamieszczanie metadanych w dokumencie tekstowym/multimedialnym. 

Do każdego dokumentu tekstowego można dodać oznakowanie (znaczniki) w celu: 

wprowadzenia dodatkowych informacji nazywanych metadanymi takich jak autor, słowa kluczowe, powiązania z innymi dokumentami, 

odzwierciedlenia jego wewnętrznej struktury. 

zamieszczenie metadanych wyjaśniających znaczenie poszczególnych danych. Dokument staje się samo-opisujący, samo-definiujący. 

Internet zmienił samo pojęcie dokumentu – teraz to pojęcie obejmuje również obrazy, filmy video – czasami tekst pojawia się tylko w deskryptywnych znacznikach. 

Oddzielenie prezentacji od struktury dokumentu, co umożliwia różne  prezentacje tego samego dokumentu. 

W aplikacjach biznesowych umożliwia koncentrację uwagi na operacjach biznesowych w oderwaniu od urządzeń, jakie zostaną użyte teraz lub w przyszłości do wyświetlenia danych. 

Prezentację danych dokumentu można zmienić poprzez zmianę towarzyszącego dokumentowi arkusza stylów – bez konieczności modyfikowania logiki biznesowej czy reprezentacji danych w bazie danych. 

Ułatwienie wymiany danych biznesowych między aplikacjami. Integracja danych pochodzących z różnych baz danych i aplikacji. 

Łatwiej jest wymienić dane między aplikacjami – wystarczy skupić się na danych i ich strukturze abstrahując od konkretnych protokołów sieciowych i komunikacyjnych, bez konieczności interpretowania wewnętrznych i wzajemnie niezgodnych formatów przesyłania danych w sieci.

HTML – jako język znaczników 

W dokumentach HTML oprócz zawartości tekstowej występują specjalne "meta-elementy" - znaczniki - zwykle w parze: znacznik otwierający i znacznik zamykający. Między znacznikami umieszcza się tekst bądź inne znaczniki. 

Przykłady: 

<B>Nie zapomnij!</B>
Tekst „Nie zapomnij!” ma być wypisany pogrubioną czcionką. Zatem znaczniki <B> i </B> mają charakter prezentacyjny. 

<A Href="http://www.pjwstk.edu.pl/">Odwiedź naszą witrynę.</A> 
Znaczniki <A> i </A> definiują odsyłacz (odwołanie) do innego dokumentu internetowego. Mają więc charakter metadanych.
   

Rodzielenie danych od ich prezentacji: XML i XSL 

Rozszerzalny język znaczników (ang. Extensible Markup Language) XML - opisuje semistrukturalne dane. 

Rozszerzalny język arkuszy stylów (ang. Extensible Stylesheet Language) XSL - prezentacja danych poprzez użycie arkuszy stylów. XSL umożliwia definiowanie zarówno transformacji dokumentów XML jak i sposobów ich formatowania

18. Reprezentacja dokumentu XML jako grafu.

Widok dokumentu XML w postaci drzewa 

Wygodnie jest patrzeć na dokument XML jak na strukturę hierarchiczną, drzewową. Jest to postać, często używana do reprezentowania dokumentu  XML w pamięci wewnętrznej przez procesor dokumentów XML. 

Elementy i ich tekstowe zawartości są reprezentowane przez węzły drzewa. 

Modelowanie powiązań między obiektami w ramach jednego dokumentu XML 

Model danych XML umożliwia powiązania między obiektami opisywanymi w dokumencie XML. Na przykład: jedna publikacja ma wielu autorów; jeden autor jest autorem wielu publikacji. Ta cecha pozwala definiować semistrukturalne dane w postaci dowolnego grafu nie tylko drzewa.  

Powiązania między obiektami są realizowane poprzez wartości atrybutów. 

ID, IDREF, IDREFS 

Typ ID dostarcza jednoznacznych identyfikatorów dla elementów. 

Typy danych IDREF i IDREFS pozwalają korzystać ze wskaźników do elementów wyróżnionych w danym dokumencie. IDREF oznacza pojedynczy wskaźnik; IDREFS oznacza listę wskaźników. 

Wartością atrybutu IDREF musi być nazwa występująca jako wartość atrybutu typu ID.

Wartością atrybutu IDREFS musi być lista nazw występujących jako wartości atrybutów typu ID

19. Języki zapytań dla XML.

XQuery jest to deklaratywny język zapytań dla dokumentów XML będący standardem przygotowywanym przez organizację W3C. 

Niezależnie, inna organizacja zajmująca się standardem języka SQL opracowała wersję języka SQL obejmującą dokumenty XML – SQL/XML (http://www.sqlx.org). Wersja ta ma być zawarta w nowym Standardzie SQL:200n. 

Język XQuery obejmuje zapytania dotyczące danych w dokumentach XML; przy integracji danych pochodzących z różnych źródeł umożliwia transformacje danych XML. Obejmuje wyrażenia XPath wyznaczające elementy i wartości w dokumencie XML. W tym wykładzie ograniczymy się do zaprezentowania i użycia wyrażeń XPath. 

Użycie wyrażeń XPath do przeszukiwania dokumentów 

XPath jest standardem W3C służącym do lokalizacji specyficznych elementów w dokumentach XML. Wynikiem zastosowania wyrażenia XPath do dokumentu XML jest zbiór elementów (węzłów) - w szczególności zbiór pusty lub jednoelementowy ale także może to być wartość typu boolean, number lub string. 

XPath używa modelu drzewa dla dokumentu XML. Drzewo dokumentu obejmuje następujące rodzaje węzłów: 

elementy, 

atrybuty, 

teksty, 

instrukcje przetwarzania, 

komentarze, 

przestrzenie nazw, 

korzeń. 

Korzeń drzewa zawiera jako swoje dziecko – element główny dokumentu. Na przykład, dokument 

<doc>

  <?pi processing?>

  <para>Some <em>emphasis</em> here.</para>

  <para>Some more stuff.</para>

</doc>

jest reprezentowany przez drzewo: 

Struktura drzewa jest uporządkowana: z góry w dół i od lewej strony do prawej. Na przykład można mówić o drugim następniku para elementu doc.
  

Przykłady wyrażeń XPath 

Zasadniczo składnia XPath jest podobna do adresowania plików w systemie plików. Jeśli ścieżka zaczyna się od / to reprezentuje absolutną ścieżkę do wymaganego elementu. 

/BOOKLIST/BOOK wyznacza wszystkie elementy BOOK, które są następnikami głównego elementu BOOKLIST. 

Jeśli ścieżka zaczyna się od // wówczas wszystkie elementy w drzewie spełniające dalsze warunki są wyznaczane np.
//AUTHOR/LASTNAME - wyznacza wszystkie elementy LASTNAME, które są następnikami dowolnego elementu AUTHOR osiągalnego z głównego elementu. 

//AUTHOR/LASTNAME[1] - wyznacza pierwszy element w zbiorze wyników. 

//AUTHOR/LASTNAME[last()] - wyznacza ostatni element w zbiorze wyników. 

//AUTHOR/* - wybiera wszystkie elementy zlokalizowane przez poprzedzającą ścieżkę. 

//AUTHOR/LASTNAME/text() - wyznacza wszystkie nazwiska (jako napisy) elementów LASTNAME, które są następnikami dowolnego elementu AUTHOR osiągalnego z głównego elementu. 

Atrybuty są specyfikowane za pomocą prefiksu @ np.
//@id - wyznacz wszystkie elementy z atrybutem id. 

W nawiasach [ ] są formułowane predykaty. Można używać wartości atrybutów jako kryterium wyboru elementu. Np. 
//BOOK[@Category=’fiction’] - wyznacz wszystkie elementy BOOK, które mają atrybut Category równy ’fiction’. 

W predykatach można używać spójników logicznych jak OR, AND i NOT np.
/BOOKLIST/BOOK[PUBLISHED=2001 OR PUBLISHED=2002]/AUTHOR/LASTNAME 

wyznacza wszystkie elementy LASTNAME autorów książek opublikowanych albo w 2001 albo w 2002.

20. Reprezentacja dokumentu XML w bazie danych &

21. Reprezentacja dokumentu tekstowego w bazie danych, indeksy.

Metody reprezentowania dokumentów w bazie danych

Dokumenty tekstowe (w tym XML) są w bazie danych reprezentowane na dwa sposoby: 

1. zwykle jako duże obiekty CLOB - ewentualnie, z dodanym indeksowaniem ich zawartości. Aby dokonać przetworzenia dokumentu sprowadza się go do pamięci wewnętrznej i stosuje się odpowiednie metody jak na przykład przetwarzanie za pomocą drzewa. Istniejące indeksy pozwalają ograniczyć zbiór sprowadzanych do pamięci dokumentów. 

2. dokumenty XML o ustalonym schemacie poprzez zbiór tabel relacyjnych lub obiektowo-relacyjnych. Operacje przetwarzania zbioru dokumentów zostają przetłumaczone na operacje na tabelach bazy danych. 

Na przykład, listy książek zapisywane w przykładach powyżej jako dokumenty XML mogłyby zostać reprezentowane w bazie danych w płaskich tabelach relacyjnych (według zasady, że elementy przechodzą na tabele): 

BOOKLIST(id:integer)
BOOK(id:integer, booklist:integer,title:string, published:string, genre:string, format:string)
AUTHOR(bookid:integer, firstname:string, lastname:string)
I na odwrót, zawartość zwykłej tabeli relacyjnej może być w naturalny sposób reprezentowana jako dokument XML np. przykładowa tabela Emp: 

<ROWSET Table="Emp">
  <ROW>
    <EMPNO>2345</EMPNO>
    <ENAME>SCOTT</ENAME>
...
  </ROW>
  <ROW> ....
  </ROW>
....
</ROWSET>
Dla ułatwienia w Oracle został wprowadzony nowy, specjalny obiektowy typ danych XMLType, którego wartości reprezentują dokumenty XML i który osłania programistę bazodanowego przed szczegółami implementacyjnymi tj. czy dokument XML jest zapisany jako obiekt CLOB czy jako zbiór powiązanych wierszy w tabelach obiektowo-relacyjnych. O nim za chwilę po zaznajomieniu się najpierw z tematem przechowywania dowolnych dokumentów tekstowych (nie koniecznie XML) .
  

Tekstowa baza danych
Tekstowa baza danych jest to zbiór dokumentów tekstowych. W bazie danych dokumenty tekstowe są zwykle zapisywane jako obiekty LOB (np. CLOB lub BFILE) ewentualnie jako adresy stron internetowych - gdy dokument ma postać strony WWW. Dodatkowo dobudowane zostaj ą struktury indeksowe wspomagaj ące wyszukiwanie dokumentów. 

Ważną klasę zapytań w tekstowej bazie danych stanowią wyszukiwania po słowach kluczowych. 

Zapytania boolowskie: Składniki zapytania są powiązane spójnikami AND, OR i NOT. Wynikiem zapytania jest lista dokumentów, które spełniają wyrażenie boolowskie, np. 

Database AND (Microsoft OR Oracle)
Zapytania rankingowe: Wynikiem zapytania jest lista dokumentów, które spełniają wyrażenie boolowskie, uporządkowane według stopnia istotności danego dokumentu dla zapytania.
  

Model wektorowy 

Zawiera informacje: termin j występuje k razy w dokumencie i. 
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Zapytanie o dokumenty zawierające podane słowo kluczowe np. Chain zwraca dokumenty uporządkowane według liczby wystąpień danego słowa kluczowego (najprostsza miara istotności). Wyliczenie wyniku zapytania boolowskiego np. Bond AND Chain sprowadza się do zastosowania operatora koniunkcji na dwóch wektorach - w wyniku otrzymujemy dokument 1 z wagą 1.
  

Indeksowanie - pliki odwrócone (ang. inverted files) 

Dla każdego terminu zapisujemy listę odwróconą identyfikatorów  dokumentów, w których występuje dany termin. 
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Wyznaczenie wyniku zapytania boolowskiego sprowadza się do operacji przecięcia i sumy list odwróconych. 

Przykład: Agent AND James - przecięcie dwóch list odwróconych, Agent OR James - suma dwóch list odwróconych. 

W praktyce listy odwrócone (np. w wyszukiwarkach internetowych) są bardzo długie. Słowa kluczowe są zwykle zorganizowane w strukturę danych nazywaną leksykonem np. w postaci drzewa - przechowywaną w pamięci wewnętrznej. 

22. Typ XMLType.

XMLType:

- Nowy typ danych dodany w Oracle9iR1 oferujący wewnętrzne mechanizmy przetwarzania danych XML w bazie danych 

- Wystąpienia typu XMLType reprezentują dokumenty XML w SQL

- XMLType może być również używany w PL/SQL 

- Interfejs typu XMLType zawiera metody do manipulacji zawartością XML 

- Fukcjonalność typu XMLType jest dostępna z języków PL/SQL i Java poprzez API 

- XMLType może być składowany na dwa sposoby: ako duży obiekt: CLOB (domyślnie) lub w postaci strukturalnej: zdekomponowany do tabel

23. Wyjaśnij terminy hurtownia danych, OLAP, wielowymiarowa kostka i data mining.

a) hurtownia danych

System umożliwiający przechowywanie, zarządzanie oraz wyszukiwanie informacji w dużych bazach danych. Spotykany najczęściej w średnich i dużych firmach, gdzie ilości składowanych informacji liczone są w dziesiątkach gigabajtów. Głównym celem tworzenia hurtowni danych jest wspomaganie przetwarzania informacji dla celów strategicznych i analitycznych (systemy wspomagające podejmowanie decyzji).

b) OLAP

OLAP (on-line analytical processing) jest bazodanową technologią umożliwiającą obsługiwanie bardziej złożonych zapytań od tych, z którymi radzą sobie standardowe relacyjne bazy danych. Robi to poprzez wielowymiarowy dostęp do danych, duże możliwości obliczeniowe i wyspecjalizowane techniki indeksacyjne.

c) wielowymiarowa kostka

"Światy pojęć" stanowią reprezentację całkowicie wolną od wszystkich technicznych uwarunkowań związanych z technologią relacyjnych baz danych. Zbudowanie raportu, czy przeprowadzenie analizy jest niezwykle proste, sprowadza się do wybrania analizowanego zjawiska, i wymiarów w kontekście których ma ona zostać przeprowadzona. Wynik analizy, wielowymiarowa "kostka" informacji, jest jednocześnie "żywym", dynamicznym dokumentem, który można swobodnie przekształcać za pomocą typowych dla przetwarzania analitycznego operacji, takich jak rzutowania i przekroje (slice & dice), drążenie (drill-down), agregowanie (drill-up) i przeszukiwanie w poprzek (drill-across).

d) data mining

Celem eksploracji danych (Data Mining) jest zautomatyzowane odkrywanie statystycznych zależności i schematów w bardzo dużych bazach danych, a następnie ich reprezentacja w formie reguł logicznych, drzew decyzyjnych lub sieci neuronowych.

24. Wielowymiarowy model danych w hurtowni danych, MOLAP, ROLAP.

Wielowymiarowy model (kostka) danych - wielowymiarowa baza danych składowana w serwerze IBM DB2 OLAP lub innym serwerze wielowymiarowym, obejmująca dane dotyczące jednej hurtowni tematycznej.

c) MOLAP

Wielowymiarowy OLAP do przeprowadzania analiz wykorzystuje wielowymiarową bazę danych (MDDB). Głównym założeniem tej architektury jest to, że dane muszą być przechowywane wielowymiarowo, jeżeli mają być wielowymiarowo prezentowane.

Informacje z różnych systemów operacyjnych są ładowane do MDDB za pomocą serii procedur wsadowych. Po załadowaniu danych atomowych przeważnie wykonywana jest seria obliczeń wsadowych agregujących dane w ortogonalne wymiary i wypełniające struktury tablicowe MDDB. Po wypełnieniu struktur bazy tworzone są indeksy w celu poprawienia wydajności zapytań.

Po wykonaniu procesu konsolidacji danych, system jest gotowy do pracy. Użytkownik zadaje zapytania przy pomocy specjalizowanego interfejsu, a warstwa logiczna aplikacji MDDB pobiera dane z bazy.

b) ROLAP

Relacyjny OLAP korzysta do przeprowadzania analiz i wielowymiarowej prezentacji z danych przechowywanych w relacyjnej bazie danych.

Po zdefiniowaniu modelu hurtowni, dane z systemów przetwarzania transakcyjnego są ładowane do bazy danych. Jeżeli model danych wymaga tego, wykonywane są procedury agregacji danych. Następnie w celu zoptymalizowania czasu wykonywania zapytań tworzone są indeksy. Użytkownik zleca wykonanie wielowymiarowych analiz motorowi ROLAP, który dynamicznie transformuje żądanie w plan wykonania zapytań SQL. Zapytania są przesyłane do bazy danych, przetworzane, a wielowymiarowy rezultat zostaje zwrócony użytkownikowi.

25. Wyjaśnij Rollup, Cube, Pivoting, Roll-up, Drill-down,  Slice-and-dice.

a) ROLLUP

Operator ROLLUP stanowi rozszerzenie klauzuli GROUP BY zapytania SELECT i pozwala na wyznaczenie wartości funkcji grupowych dla poszczególnych poziomów agregacji (wylicza podsumowania częściowe i ogólne). Zapytanie wykorzystujące operator ROLLUP jest równoważne złożeniu wielu zapytań stosujących zwykłe grupowanie. Zastosowanie go pozwala więc istotnie polepszyć wydajność zapytania.

b) CUBE

Operator CUBE również stanowi rozszerzenie klauzuli GROUP BY zapytania SELECT. Zapytanie wykorzystujące ten operator jest równoważne złożeniu wielu zapytań i tworzy podsumowania wszystkich kombinacji grupowanych kolumn.

c) Pivoting (Obracanie)

– zmiana perspektywy oglądania danych

d) Roll-up (Zwijanie) i Drill-down (Rozwijanie)

– nawigacja po hierarchii wymiaru

- z agregacją/dezagregacją

e) Slice-and-dice (Wycinanie)

– selekcja elementów wybranych wymiarów (wycięcie „plastra”)

- zmniejszenie liczby wymiarów

- projekcja danych w pozostałych wymiarach (z agregacją)

26. Schemat gwiazda 

Schemat gwiazdy (Star Schema) - schemat bazy danych zawierający tabelę faktów i tabel wymiarów (po jednej tabeli wymiarów dla jednego wymiaru); w tabeli faktów zapisane są identyfikatory wymiarów.

W odróżnieniu od systemów OLTP, które starają się objąć grupę procesów, podstawowe składniki systemu OLAP koncentrują się na pojedynczym procesie, którego przetwarzanie (analiza) ma być maksymalnie efektywne. Podstawowym modelem realizującym ten postulat jest model zwany gwiazdą (ang. star). Struktura ta zawiera:

· tabelę(e) faktów (ang. base table),

· tabele wymiarów (ang. lookup tables).

Cechami charakterystycznymi tej struktury są

· model nie jest jednorodny - posiada wyraźne centrum - tabelę bazową,

· na schemacie występuje minimalna liczba połączeń,

· tabele wymiarów nie są znormalizowane.

Ważne żeby wiedzieć ze model taki dotyczy hurtowni danych i jest zaprojektowany tak żeby umożliwić efektywna wielowymiarowa analizę danych, nie zaś do typowych zastosowań oltp.

27. Indeksy bitmapowe, transformacja STAR.

Indeks bitmapowy działa zupełnie inaczej niż indeks b-drzewa. Jest on najlepszy w przypadku niskiej selektywności. Dla przykładu kolumna z wartościami 1 lub 0 nadaje się do założenia na niej indeks bitmapowy. Informacje przechowywane w takim indeksie są w postaci mapy bitów dla każdej wartości występującej w danej kolumnie. Główną zaletą takich indeksów jest to, że bardzo łatwo takie mapy bitów można łączyć. Przykładem takiego efektywnego wykorzystania indeksów jest sytuacja, kiedy kilka wartości o malej selektywności może być połączonych w złączenie o wysokiej selektywności.

W hurtowniach danych jest to o tyle wazne, ze wystepuje duza tabela faktow i duzo malych tabel wymiarow, a gdy optymalizator wykryje taka sytuacje to optymalizuje zapytania na uzywajace indexow bitmapowych np:

Transformacja STAR przekształci instrukcję: 

SELECT * FROM Sprzedaż, Miejsce, Towar, Czas

   WHERE Sprzedaż.Id_miejsca = Miejsce.Id

      AND Sprzedaż.Id_towaru = Towar.Id

      AND Sprzedaż.Id_czasu = Czas.Id

      AND Miejsce.Miasto IN ('WAW','KRA','RAD','LUB')

      AND Towar.Kategoria = 'OPROGRAMOWANIE'

      AND Czas.Rok > 1996;

na: 

SELECT * FROM Sprzedaż

WHERE Sprzedaż.Id_miejsca IN

               (SELECT Miejsce.Id FROM Miejsce

                        WHERE Miejsce.Miasto IN ('WAW','KRA','RAD','LUB'))

   AND Sprzedaż.Id_towaru IN

               (SELECT Towar.Id FROM Towar

                         WHERE Towar.Kategoria = 'OPROGRAMOWANIE')

   AND Sprzedaż.Id_czasu IN

               (SELECT Czas.Id FROM Czas

                         WHERE Czas.Rok > 1996);

W rezultacie:

· najpierw oblicza się podzapytania,

· następnie stosuje się indeksy bitmapowe i operacje na wektorach bitów, aby znaleźć fakty spełniające jednocześnie wszystkie trzy warunki IN.

Inaczej mówiąc jest to przekształcenie zapytania, w którym występuje złączenie tabeli faktów z tabelami wymiarów na zapytanie dotyczące tylko tabeli faktów tak aby można było zastosować indeksy bitmapowe na kolumnach kluczy obcych (odpowiadającym wymiarom).

28. Użycie perspektywy zmaterializowanej w hurtowni danych, opcja QUERY REWRITE.

Perspektywy zmaterializowane (migawki) 

Po zaprojektowaniu tabel faktów i wymiarów projektuje się następnie perspektywy zmaterializowane określające wymagane złączenia i agregacje (podsumowania) danych z bazowych tabel. Na perspektywie zmaterializowanej można zakładać indeksy w szczególności bitmapowe, więc perspektywa zmaterializowana ma te same własności co tabela.

Ponadto można zażyczyć sobie, aby zapytania pisane w terminach tabel faktów i wymiarów były przekształcane przez optymalizator do zapytań korzystających z perspektyw zmaterializowanych. 

Aby optymalizacja była możliwa, w definicji perspektywy zmaterializowanej należy użyć klauzuli ENABLE QUERY REWRITE. 

Na przykład: 

CREATE MATERIALIZED VIEW Sprzedaz_mv

ENABLE QUERY REWRITE

AS

   SELECT s.Nazwa_sklepu, SUM(Wielkosc) AS Suma

   FROM Sklep s, Fakt f

   WHERE f.IdSklepu = s.IdSklepu

   GROUP BY s.Nazwa_sklepu;

Jest dodatkowe wymaganie w systemie Oracle.

Użycie opcji QUERY REWRITE umożliwia zasłonięcie szczegółów technicznych związanych z agregacjami danych w hurtowni danych przed użytkownikiem, który pisze i używa aplikacji w terminach tabel faktów i wymiarów. W szczególności, gdy zmienią się definicje perspektyw zmaterializowanych, aplikacje będą dalej działać poprawnie. W ten sposób użycie perspektyw zmaterializowanych jest podobne do użycia indeksów – w obu przypadkach stosuje je optymalizator zapytań. Oba rodzaje obiektów muszą być aktualizowane po wykonaniu operacji INSERT, DELETE i UPDATE.

Obok wcześniejszego wyliczania agregacji perspektywy zmaterializowane używane są też do wcześniejszego wyliczania złączeń tabeli faktów z pewnymi wybranymi tabelami wymiarów. Przy takim zastosowaniu perspektywy zmaterializowane pełnią rolę tzw. indeksów złączeniowych (przy bitmapowej implementacji - bitmapowych indeksów złączeniowych).

29. Koncepcja okna i funkcji analitycznej w SQL.

Funkcje analityczne to nowa konstrukcja języka SQL dotycząca operacji statystycznych wykonywanych na wierszach wynikowych zapytania na samym końcu jego realizacji i tylko przed zastosowaniem klauzuli ORDER BY.

Mianowicie dla każdego wynikowego wiersza zapytania określamy zbiór powiązanych z nim wierszy - nazywają się one oknem dla tego wiersza. Definiuje się ją za pomocą tzw. klauzuli analitycznej. Rozmiary okien można określać, albo za pomocą liczby wierszy stosując klauzulę ROWS, albo za pomocą przedziałów wartości, takich jak czas, stosując klauzulę RANGE.

Oto składnia funkcji analitycznej: nazwa_funkcji_grupowej(argument,...) OVER (klauzula_analityczna)  

gdzie klauzula analityczna może zawierać następujące cztery podklauzule: 

PARTITION BY wyrażenie, ... – określa podział zbioru wynikowego wierszy na grupy; jeśli zostanie opuszczone, cały zbiór wynikowych wierszy stanowi jedną grupę. Wiersze wchodzące w skład okna są zawsze ograniczone do jednej grupy. 

ORDER BY wyrażenie, ... – określa porządek wierszy w ramach podziału określonego w podklauzuli PARTITION BY. 

ROWS specyfikacja_okna – specyfikuje okno poprzez określenie liczby wierszy; 

RANGE specyfikacja_okna – specyfikuje okno poprzez określenie zakresu wierszy. 

W przypadku gdy nie ma ani ROWS ani RANGE okno danego wiersza pokrywa się z jego grupą.

30. Zarządzanie pulą buforów w pamięci RAM.

Zarządzanie buforem danych (w RAM)

Moduł zarządzania buforem danych (ang. buffer manager) jest odpowiedzialny za sprowadzanie stron z dysku do buforu danych w pamięci RAM. Dane muszą być umieszczone w buforze danych aby procesy SZBD mogły na nich operować! Zapis strony odbywa się w ramce (ang. frame). 
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Oprócz puli ramek w pamięci RAM są przechowywane: 

· tablica par: <nr_ramki, id_strony>, 

· dla każdej ramki: licznik odwołań - ile różnych procesów używa ramki w danej chwili, 

· dla każdej ramki: bit aktualizacji – czy po sprowadzeniu do pamięci RAM zawartość ramki została zmodyfikowana (stan "dirty"), co oznacza, że strona na dysku będąca źródłem zawartości ramki może już być inna niż zawartość ramki w pamięci RAM. Na początku po umieszczeniu strony w ramce: bit modyfikacji = false. 

Ponadto wszystkie ramki, których licznik odwołań = 0, tworzą listę wolnych ramek. 

Moduł zarządzania buforem danych jest wykorzystywany przez procesy SZBD - przede wszystkim przez procesy realizujące zlecenia użytkowników. Oto szkic jego działania. 

Gdy procesowi jest potrzebna strona wykonywany jest algorytm: 
1. Gdy strony nie ma w puli ramek: 

· Wybierz ramkę z listy wolnych ramek (licznik odwołań = 0). 

· Jeśli strona w wybranej ramce została zmieniona ale nie zaktualizowana na dysku (bit modyfikacji = true), zapisz ją na dysk. 

· Wczytaj potrzebną stronę w wybraną ramkę. 

· Ustaw jej licznik odwołań = 1. 

2. Gdy strona jest w puli ramek, zwiększ jej licznik odwołań o jeden. 

· Ewentualnie, jeśli ramka znajduje się na liście wolnych ramek, usuń ją z tej listy. 

3. Przekaż procesowi wskaźnik do ramki ze stroną. 

4. Jeśli można z góry przewidzieć, że mają być sprowadzone sąsiadujące na dysku strony np. przy przeglądaniu sekwencyjnym pliku, sprowadź od razu kilka stron! 

Gdy zmienia się zawartość w ramce:
· Ustawiamy dla ramki bit modyfikacji = true. 

Strona w buforze danych może być potrzebna wielu procesom: 

· Nowe zapotrzebowanie na stronę w ramce zwiększa jej licznik odwołań o jeden. 

· Gdy proces zwalnia stronę w ramce, jej licznik odwołań zmniejsza się o jeden. 

· Ramka staje się kandydatem do zastąpienia gdy jej licznik odwołań = 0. Zostaje wtedy wstawiona na listę wolnych ramek. 

Z jednej ramki w pamięci RAM może korzystać wiele procesów. Sposób korzystania jest określony przez specjalne procedury, o których będzie mowa w wykładzie o transakcjach.
Strategie zastępowania stron w ramkach z listy wolnych ramek 

Strona jest na liście wolnych ramek gdy jej licznik odwołań jest równy 0. 

1. LRU – zastępuje się stronę, która najdłużej była nie używana, 

2. MRU – zastępuje się stronę, która ostatnio była używana, 

3. Clock - ustala się stałą, cykliczną kolejność pobierania wolnych ramek. 

Wydawałoby się, że strategia LRU powinna być zawsze najlepsza. Okazuje się, jak pokazuje poniższy przykład, że nie jest tak zawsze.
Zjawisko sekwencyjnego zalewania puli ramek: 

Stosując startegię LRU powtarzamy wielokrotnie sekwencyjne przeglądanie pliku. Gdy #ramek < #stron w pliku, wtedy każde żądanie strony powoduje operację We/Wy. 

Strategia polegająca na wczytaniu najpierw #ramek-stron do pamięci RAM, a następnie stosowaniu strategii MRU byłaby lepsza w tym przypadku. Część stron równa #ramek–1 pozostawałaby cały czas w puli buforów, natomiast pozostałe strony wczytywane byłyby kolejno do jednej z ramek.
Obsługa wskaźników 

W modelu obiektowo-relacyjnym jak i przy implementacji modelu relacyjnego (np. przy indeksach) występują wartości, które są wskaźnikami do rekordów (wierszy,  obiektów). Wskaźniki są reprezentowane przez adresy obiektów składowanych na dysku. Gdy obiekty zostają zapisane w buforze, jest możliwość przemiany adresów dyskowych na adresy pamięci RAM (ang. pointer swizzling). Przetwarzanie takich obiektów staje się szybsze. Przy zapisie obiektu na dysk jest konieczna transformacja odwrotna adresów pamięci RAM na adresy dyskowe. 

Teraz omówimy podstawowe struktury zapisu: pól w ramach rekordu, rekordów na stronie oraz stron w pliku.

31. Formaty rekordów i stron.

Liczba i typy pól są takie same dla wszystkich rekordów w pliku; są zapisane w słowniku danych (katalogu systemowym). Jest kilka alternatywnych formatów zapisu pól w ramach rekordu.
  

Format rekordu: stała długość pól 

Zapis rekordu składa się ze spójnego obszaru zawierającego ciąg pól P1,...,Pn o stałych rozmiarach D1,...,Dn. Mając adres bazowy (początek rekordu) B łatwo można obliczyć początek i-tego pola jako B+D1+...+Di-1. 

  

Format rekordu: zmienna długość pól
Istnieją dwa alternatywne formaty (przy założeniu, że #pól jest stała). W pierwszym przypadku, rozdzielamy pola za pomocą specjalnego separatora np. symbolu '$'. W drugim przypadku, na początku zapisu rekordu umieszczamy tablicę wskaźników (offsetów) do początków kolejnych pól.

W drugim przypadku uzyskujemy: 

bezpośredni dostęp do wartości i-tego pola; 

efektywne przechowywanie wartości Null. 

Powyższą strukturę danych można rozszerzyć do przypadku, gdy liczba pól jest zmienna – ale ich typ jest określony statycznie w słowniku danych (katalogu systemowym). Mianowicie przed katalogiem wskaźników do pól umieszczamy liczbę pól w bieżącym rekordzie (czyli rozmiar tablicy offsetów). 

  

Format strony dla rekordów stałej długości 

Istnieją dwa alternatywne formaty. W obu przypadkach zapis strony składa się z ciągu miejsc, w każdym z nich albo jest zapisany rekord albo miejsce jest wolne. W pierwszym przypadku, najpierw są zgrupowane wszystkie miejsca zajęte, a następnie wolne. W drugim przypadku, miejsca wolne i zajęte są ze sobą przemieszane - to czy dane miejsce jest wolne czy zajęte wskazuje bit w dodatkowej tablicy Occupied: 

    Occupied(i)=1 wtedy i tylko wtedy, gdy i-te miejsce na stronie jest zajęte. 

  

Przy operowaniu na danych pojawia się potrzeba sięgania do konkretnych rekordów, a nie do wszystkich za każdym razem np. sięgamy do rekordu w oparciu o jego wcześniej wyliczony adres bądź poprzez jego adres znaleziony w indeksie. 

Adres rekordu czyli identyfikator rekordu rid, identyfikujący jego położenie na dysku, jest określany następująco: rid = <id_strony, numer pozycji na stronie>. 

W przypadku pierwszej struktury przesuwanie rekordów na stronie  powoduje zmianę identyfikatora rekordu, co komplikuje odwołania do rekordu przez jego identyfikator rid. W przypadku drugiej struktury rekord nie jest przesuwany na stronie, nie zmienia się więc jego identyfikator.
  

Format strony dla rekordów zmiennej długości 

W przypadku rekordów zmiennej długości adres zapisu rekordu na stronie jest określony przez wartość w tablicy pozycji Poz. Wartość Poz(i) wskazuje na początek zapisu i-tego rekordu, 1<= i <= N. Dodatkowo, wartość Poz(0) wskazuje na początek obszaru wolnych miejsc. 

Adres rekordu czyli identyfikator rekordu rid, identyfikujący jego położenie na dysku, jest określany następująco: rid = <id_strony, numer pozycji w tablicy Poz>. 

Gdy przesuwamy i-ty rekord na stronie, jego nowy adres na stronie aktualizujemy w Poz(i). Nie zmienia to indeksu i a zatem nie zmienia także identyfikatora rekordu rid. Natomiast przy przenoszeniu rekordu na inną stronę, identyfikator rekordu zmienia się. Gdy tego rodzaju operacje są konieczne, trzeba dodać pomocniczą tablicę odwzorowującą logiczne (niezmienne) adresy rekordów na fizyczne (zmienne) adresy rekordów. Wskaźniki będą tymi logicznymi adresami. 

32. Zarządzanie stronami w pliku z danymi. 


Dane bazy danych są przechowywane w plikach systemu operacyjnego. RDBMS przechowuje, odczytuje i zapisuje dane w tych plikach w jednostkach zwanych blokami (disk blocks) lub stronami (pages). Czas potrzebny na odczyt/zapis stron zależy od ich ułożenia na dysku -> duży wpływ na wydajność RDBMS. Czas potrzebny na dostęp (odczyt/zapis): 1. seek delay (przesunięcie głowicy HDD na odpowiednią ścieżkę; 1-20msec) 2. rotation delay (czekanie na przesunięcie bloku na ścieżce pod głowicę; 0-10msec) 3. transfer danych (1msec / 4Kb) – główne zadanie optymalizacyjne: obniżyć czas 1. i 2. W celu zmniejszenia czasów strony w pliku z danymi powinny być ułożone zgodnie z zasadą „Next”: strony na tej samej ścieżce HDD; za nimi -> strony na tym samym cylindrze; za nimi -> strony na cylindrze sąsiadującym. Dla odczytów sekwencyjnych dużą oszczędnością jest „odczytywanie z wyprzedzeniem” kilku stron na raz.
Zarządzenie przestrzenią dyskową należy do najniższej (fizycznej) warstwy softwearu RDBMS. Wyższe warstwy wykorzystują tą warstwę do: alokacji/dealokacji stron, odczytu/zapisu strony. Wyższe warstwy nie wiedzą jak są strony ułożone i jak zarządzana jest wolna przestrzeń.
Można wspomnieć o macierzach RAID (zwiększenie wydajności i niezawodności)
Level 0 -  brak redundancji; plik dzielony na paski (stripes) i każdy z pasków zapisywany na przemian na różnych dyskach – wzrost wydajności teoretycznie 100%, brak zabezpieczenia

Level 1 – mirror (dwie identyczne kopie; każdy dysk ma swojego odpowiednika, równoległy odczyt, zapis angażuje oba dyski; max transfer = transfer 1 dysku; drogie)

Level 4 – stripping – paskowanie (do zestawu dysków na dodatkowym dysku zapisywany jest bit parzystości dla wszystkich bloków w wierszu; możliwy odczyt równoległy z kilku dysków; zapis angażuje jeden lub więcej dysk danych i zawsze dysk parzystości)

Level 5 – j.w., tyleŻe pasek z bitami parzystości jest rozproszony pomiędzy wiele dysków.

33. Podstawowe organizacje plików bazy danych.

Plik stanowi kolekcję stron, z których każda zawiera zero, jeden lub więcej rekordów. Jak wiemy, na pliku są wykonywane następujące rodzaje operacji: wstawianie/usuwanie/modyfikowanie rekordów, odczytywanie konkretnego rekordu (o podanym rid), wyszukiwanie wszystkich rekordów spełniających podane warunki. 

Jest możliwe kilka organizacji pliku rekordów. Podstawowa różnica między nimi polega na tym, czy porządkują one rekordy według wartości pewnego klucza czy nie. Najpierw rozważymy organizacje zapisu nieuporządkowanego. 

Plik nieuporządkowany (ang. heap) Rekordy są przechowywane na stronach pliku w dowolnym porządku. Nowy rekord jest wstawiany do pierwszej strony, na której jest wolne miejsce. 

Przy wyszukiwaniu przechodzimy po wszystkich stronach do chwili napotkania szukanego rekordu albo do końca pliku, gdy rekordu nie ma w pliku. Organizacja nieuporządkowana jest wygodna przy wykonywaniu zapytań dotyczących wszystkich rekordów lub większości rekordów.  

Alternatywne w stosunku do pliku nieuporządkowanego ogranizacje zapisu polegają na zachowaniu pewnego ustalonego porządku względem klucza rekordu. Przedstawimy dwa rozwiązania: plik posortowany i plik haszowany.
Plik posortowany 

Rekordy są zapisywane na kolejnych stronach zgodnie z porządkiem względem klucza rekordu. Taka reprezentacja jest wygodna gdy rekordy przetwarza się zawsze w pewnym, ustalonym porządku lub tylko pewien ich zakres względem tego porządku. W pliku posortowanym wyszukanie rekordu mając dany jego klucz jest nieco szybsze niż dla pliku nieuporządkowanego, ale ze względu na to, że rekordy znajdują się na dysku, zastosowanie jednej z szybkich metod wyszukiwania jak wyszukiwanie binarne nie jest w pełni możliwe. 

Skomplikowane stają się operacje wstawienia nowego rekordu do pliku jak i usunięcia rekordu z pliku.
Plik haszowany 

Plik jest kolekcją segmentów. Segment jest to strona główna plus zero lub więcej stron nadmiarowych alokowanych do segmentu w razie potrzeby. Przydział rekordu do segmentu odbywa się w oparciu o wartość funkcji nazywanej funkcją haszującą zastosowanej do klucza wyszukiwania rekordu, którym jest jedno lub więcej pól rekordu. 

34. Organizacja pozycji danych w indeksie.

Indeks jest to struktura danych na dysku umożliwiająca szybkie wyszukiwanie danych w bazie danych na podstawie wartości klucza wyszukiwania jak np. nazwiska osoby. Indeks w bazie danych ma takie samo znaczenie jak skorowidz (indeks) w książce! W najprostszej postaci wyszukiwanie polega na tym, że mając wartość poszukujemy rekordów, w których ta wartość występuje w danym polu.

Pozycje danych w indeksie zorganizowane są przy pomocy:

1.Zwykłych list, które oprócz wartości pochodzącej z zaindeksowanej kolumny posiadają wskaźnik do rekordu w tablicy, który jest wyrażony przy pomocy numeru strony, na której znajduje się dana krotka, albo przy pomocy identyfikatora rekordu;

2.Struktur drzewiastej (B drzewa) polega na tym,Że na liściach drzewa rozpisujemy wartości indeksowanych kolumn(rekordów / krotek), gałęzie zaś określają przedziały (zakres) wg których obchodzimy drzewo podczas szukania danej wartości w następujący sposób:

a)lewa odnoga drzewa zawiera wartości mniejsze od określonego w węźle przedziału  b)noga środkowa zawiera wartości zawierające się w przedziale c) prawa odnoga drzewa zawiera wartości większe niż określony w węźle poprzedzał d)liście (węzły nie posiadające już odnóg) zawierają wartości

3.struktura haszująca polega na tym, iż jeśli indeksujemy przy pomocy tego typu metody mamy do dyspozycji funkcję, która po podaniu w argumencie wartości z kolumny indeksowanej zwraca adres haszowania, czyli numer strony w pamięci, w której znajduje się poszukiwana przez nas wartość; popularna metoda haszowania to reszta z dzielenia przez liczbę pierwszą (liczba stron w pamięci = dzielnikowi); jeśli wyszukujemy przy pomocy struktury haszującej poszukiwaną wartość przepuszczamy przez funkcję, ktróra zwraca numer strony, a następnie odwołujemy się doniej;

dodatkowo

Indeksy są strukturami danych, które pomagają szybko znajdować odpowiedzi na tego rodzaju zapytania. 

Klucz wyszukiwania dla indeksu jest to wybrane pole lub pola rekordu względem których ma się odbywać wyszukiwanie. Indeks jest to struktura danych składająca się z węzłów, w których są zapisywane rekordy indeksu następujących postaci: 

pozycje danych k* określane względem wartości klucza wyszukiwania k. Są trzy rodzaje pozycji danych (w każdym indeksie jest stosowany tylko jeden rodzaj): 

sam rekord o kluczu k, 

para: (k,w) gdzie k jest kluczem rekordu a w jest wskaźnikiem do rekordu o tym kluczu, 

para: (k,w1,...,wn) gdzie k jest kluczem rekordu a w1,...,wn są wskaźnikami do rekordów o kluczu k; rekord tej postaci jest bardziej zwarty niż (ii) ale za to wymaga zmiennej liczby pól; 

pozycje indeksu kierujące wyznaczeniem właściwej pozycji danych k* w oparciu o wartość klucza wyszukiwania k; pozycją indeksu może być, na przykład, para: wartość klucza oraz wskaźnik do węzła w indeksie.

Zawartość indeksu jest przechowywana w pliku nazywanym plikiem indeksowym. 

  

W skład pliku danych wchodzą rekordy danych. W skład pliku indeksowego wchodzą rekordy indeksu będące pozycjami danych lub pozycjami indeksu.  Węzeł odpowiada na ogół stronie dyskowej i zawiera albo pozycje danych albo pozycje indeksu. 

35. Indeks wewnętrzny, zewnętrzny, pogrupowany, klaster. 

indeks wewnętrzny - indeks, którego plik zawiera w sobie plik danych tzn. pozycje danych w indeksie pokrywają się z rekordami danych. Mówi się też, że tabela jest zorganizowana przez indeks. W przeciwnym razie indeks nazywamy zewnętrznym. 

indeks pogrupowany - indeks wewnętrzny, który organizuje pozycje danych (czyli rekordy danych) w kolejności uporządkowanej względem wartości klucza wyszukiwania w ten sposób, że rekordy o tej samej wartości klucza lub zbliżonej znajdują się na tej samej stronie lub sąsiednich. W przeciwnym razie indeks nazywamy niepogrupowanym. Może być tylko jeden indeks pogrupowany i wiele indeksów niepogrupowanych. 

indeks główny - indeks, którego klucz wyszukiwania zawiera klucz główny. W przeciwnym razie indeks nazywamy niegłównym. Może być tylko jeden indeks główny. 

36. Drzewa ISAM.

Metoda ISAM(indexed sequential access method) służy do indeksowania plików.

Metoda ta opiera się na wykorzystaniu dwóch plików:

- Plik główny z rekordami posortowanymi w kolejności uporządkowanej względem wartości klucza.

- Plik indeksujący zawiera posortowany ciąg kluczy rekordów znajdujących się jako pierwsze w kolejnych blokach pliku głównego razem z adresami tych bloków.

Wyszukanie rekordu o danej wartości klucza odbywa się najpierw w pliku indeksującym. Po zdefiniowaniu bloku pliku głównego, w którym może się znajdować rekord o danym kluczu w zlokalizowanym bloku. Wyszukanie ma koszt 1+log(n/k2) dostępów do bloków(1 blok plik głównego i log (n/k2) bloków indeksu).

Wypisywanie rekordów w kolejności uporządkowanej jest bezpośrednie. 

Wstawianie rekordów może być trudne, gdy cały blok pliku głównego jest już zajęty. Dlatego bloki wypełnia się tylko częściowo albo zezwala się na doczepianie dodatkowych bloków.

Efektywną metodą wyszukiwania klucza w pliku (w ciągu) posortowanym jest zastosowanie wyszukiwania binarnego. Porównujemy poszukiwany klucz z kluczem rekordu znajdującym się w środku ciągu i w zależności od wyniku porównania poszukujemy klucza albo w lewej części albo w prawej – stosując rekurencyjnie opisywaną metodę. 

W przypadku przechowywania rekordów na dysku,  wyszukiwanie binarne jest łatwiej zastosować - nie bezpośrednio do pliku rekordów - ale do pliku zawierającego same klucze rekordów k1< k2< … <kN: gdzie ki jest najmniejszym kluczem na stronie o numerze i. Plik z kluczami stanowi plik indeksowy. 
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Wyszukiwanie binarne zamiast na pliku rekordów zostaje wykonane na znacznie mniejszym pliku indeksowym! Po wyznaczeniu najbliższego pasującego klucza wystarczy przejść do strony z rekordami, na której znajduje się rekord o danym kluczu, o ile jest taki w pliku. 

Nie ma przeszkód aby, tak jak dla posortowanego ciągu rekordów, tym razem do pliku indeksowego dobudować kolejny poziom sekwencyjnego indeksu z kluczami rekordów. Możemy tak postępować aż otrzymamy pojedynczy węzeł, a wszystkie poziomy sekwencyjnych indeksów dadzą nam strukturę drzewa. Dobieramy tak liczbę elementów w węźle aby jego zawartość była zapisywana na jednej stronie.
  

Strona indeksu (węzeł drzewa) 

Strona indeksu składa się z pozycji indeksu <Ki,Pi>, gdzie Ki jest kluczem a Pi jest wskaźnikiem do węzła niższego poziomu. Pierwszą pozycję na stronie stanowi wskaźnik P0 do węzła niższego poziomu. 

W poddrzewie wskazywanym przez Pi wszystkie klucze są >= od klucza Ki dla i>=1. W poddrzewie wskazywanym przez P0 wszystkie klucze są < od klucza K1.

Na poniższym rysunku są pokazane zasady wyboru gałęzi w poszukiwaniu danego klucza. 
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Oto struktura drzewa ISAM. 
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Przykład drzewa ISAM
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Wstawiamy 23*, 48*, 41*, 42*. Otrzymujemy drzewo ISAM:
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Ponieważ na stronach głównych nie było wolnego miejsca, utworzyły się doczepione do nich strony nadmiarowe - tworzące listy nieuporządkowane.

Struktura stron indeksu i stron głównych jest niezmienna. Gdy nie wystarczy miejsca na stronach głównych, doczepiane są strony nadmiarowe. Może się zdarzyć, że do jednej strony głównej trzeba doczepić długą listę stron nadmiarowych, co spowoduje, że wyszukiwanie rekordów na takiej liście będzie wymagać sprowadzenia do pamięci RAM wielu stron i może trwać długo.

Reasumując, drzewa ISAM dobrze nadają się do wyszukiwania rekordu na podstawie wartości jego klucza a także rekordów z zakresu wartości klucza:  A<= klucz <=B lub A<= klucz lub klucz <=B. Gdy liczba rekordów w pliku jest mniej więcej stała, struktura ISAM jest dobra. Z powodu niebezpieczeństwa grupowania się kluczy w ciągi na stronach nadmiarowych nie jest strukturą pewną w przypadku ogólnym. Na szczęście istnieje jej niewielka modyfikacja do tak zwanych drzew B+, która nie ma już tej wady.

37. Drzewa B+.

Drzewo B+ (nazywane też B+ drzewem) jest to drzewo ISAM, którego rozmiar dynamicznie zmienia się w zależności od liczby pozycji danych i w którym nie używa się stron nadmiarowych. Drzewo B+ jest wyważone to znaczy każdy liść znajduje się na tej samej głębokości. Ponadto, wymagana zajętość każdej strony indeksu wynosi minimum 50% (z wyjątkiem korzenia), mianowicie każdy węzeł wewnętrzny drzewa (z wyjątkiem korzenia) zawiera m pozycji indeksu:d <= m <= 2d, gdzie d>=2 jest parametrem nazywanym stopniem drzewa B+. Korzeń zawiera: 2 <= m <= 2d pozycji indeksu. Ponieważ pozycja danych może mieć zmienny rozmiar, nie nakładamy żadnego warunku na liczbę pozycji danych w liściu  z tym, że zajętość każdej strony liścia wynosi minimum 50%. Maksymalna długość ścieżki w drzewie B+ od korzenia do liścia jest mniejsza niż logd N gdzie N = #liści. Stąd wynika, że wyszukiwanie/wstawianie/usuwanie pozycji danych odbywa się w czasie rzędu logd N. Wyszukiwanie zaczyna się w korzeniu a porównania klucza wyszukiwania prowadzą do liścia tak jak dla ISAM.

Indeksy typu B*-drzewo mogą być tworzone zarówno dla pojedynczego atrybutu tabeli jak i kilku jej atrybutów. Atrybuty typu long i long raw nie mogą być indeksowane. B+ drzewa są najbardziej powszechnie używaną metodą indeksowania. B+ drzewa są najmniej pamięcio-żerną strukturą jeśli chodzi o zajętość miejsca oraz szybkość działania.

Wstawianie danych do B+ drzewa:

· znajdź właściwy liść drzewa L.

· Wprowadź dane w to miejsce.

· Jeżeli L ma wystarczająco miejsca to już zrobione. Koniec!

· Jeżeli nie to musisz podzielić (rozdzielić) dane na węzeł L i nowy węzeł L2.

· Rozmieść poprawnie nowy indeks i przenieś średni indeks do górnej pozycji.

· Wstaw indeks do pozycji L2 w pozycji L.

Jest to najczęściej używany indeks w systemach zarządzania bazami danych. Jest to najbardziej zoptymalizowany komponent DBMS.
38. Statyczne haszowanie.

Indeksy oparte na haszowaniu są najlepszy rozwiązaniem dla wyszukiwania dokładnych wartości (przyrównań =) natomiast nie mają zastosowania dla wyszukiwania przedziałowego (np. 0<salary<100)

Statyczne haszowanie

Istnieje najpierw pewna liczba M tzw. pojemników, raz zadeklarowanych i nigdy nie "deallokowanych" ( :-) ). Zamiast deallokacji mogą istnieć pojemniki nadmiarowe podczepione do odpowiednich (tamtych) pojemników.

h(k) mod M - jest to pojemnik, do którego należy dana z kluczem k.

Pojemniki zawierają dane.

Funkcja haszująca działa na polu klucza wyszukującego rekordu r. Muszą to być wartości z zakresu 0 .. M-1.

zazwyczaj używa się wzoru h(klucz) = (a * klucz + b)

gdzie a i b to stałe, które się odpowiednio dostraja.

39. Sortowanie zewnętrzne w relacyjnej bazie danych. 

Sortowanie zewnętrzne - wielofazowe sortowanie przez scalanie

Sortowanie zewnętrzne to problem sortowania pliku rekordów, który nie mieści się w pamięci wewnętrznej RAM. Metodą stosowaną w bazach danych jest wielofazowe sortowanie zewnętrzne przez scalanie. Algorytm składa się z dwóch etapów: 1.tworzenie początkowych uporządkowanych bloków rekordów – za pomocą jednej z metod sortowania wewnętrznego i dystrybucja ich do dwóch lub więcej obszarów dyskowych;  2.wielofazowe odczytywanie obszarów dyskowych z danymi, scalanie kolejnych bloków z zapisywaniem ich do obszarów dyskowych – powtarzane dopóki nie otrzyma się pojedynczego, uporządkowanego bloku rekordów.

W każdej fazie odczytujemy i zapisujemy każdą stronę w pliku. Oznaczając przez N liczbę stron w pliku rekordów, liczba faz #faz <= 1+log2N. Liczba operacji We/Wy przy wykonywaniu sortowania zewnętrznego jest <= 2N*#faz czyli co najwyżej 2N(log2N+1) gdzie 2 bierze się stąd, że każdą stronę trzeba odczytać i zapisać.

W praktyce liczba faz nie przekracza 3. Zatem liczba operacji We/Wy potrzebna do wykonania sortowania zewnętrznego jest co najwyżej 6N gdzie przypominamy, że N jest liczbą stron w pliku rekordów.
 

Sortowanie zewnętrzne - zastosowanie B+ drzew
Załóżmy, że na pliku rekordów jest założony indeks na B+ drzewie z uporządkowaniem względem wartości klucza sortowania. Czy przejście po liściach tego drzewa od lewej strony do prawej z wypisywaniem kolejnych rekordów jest dobrą metodą sortowania względem wartości klucza sortowania (klucza indeksu)? Tak ale tylko wtedy, gdy indeks jest pogrupowany! Jeśli indeks nie jest pogrupowany trzeba ściągnąć do pamięci wewnętrznej tyle stron dyskowych ile jest rekordów (a nie tyle, na ilu stronach są zapisane rekordy w pliku!) – co przy dużej liczbie rekordów może dać czas większy niż czas wielofazowego sortowania przez scalanie ~ 6N operacji We-Wy, gdzie N jest liczbą stron w pliku rekordów. 

Zaletą sortowania za pomocą B+ drzew jest interaktywny charakter wyznaczania wyników. W przeciwieństwie do sortowania zewnętrznego wypisywanie wyników na ekran użytkownika może się rozpocząć prawie natychmiast bez konieczności obliczania całości. Gdy użytkownik ogląda pierwszą partię wyników, w tym czasie system może wyliczać następną ich część.

40. Zastosowanie istniejących indeksów w sortowaniu zewnętrznym.

Jeżeli tabela, którą chcemy posortować ma założony indeks oparty na B+ drzewie na kolumnie, po której chcemy sortować, możemy otrzymywać rekordy chodząc po liściach drzewa. Możemy rozważyć 2 przypadki:

B+ drzewo jest klastrowane (clustered)

Przechodzimy od korzenia do liści, następnie czytamy wszystkie strony z liści.

B+ drzewo nie jest clustered.

Potrzebny jest dodatkowy koszt, aby odczytać rekordy danych (ale każda strona czytana jest tylko raz). Jest to gorsze niż w pierwszym przypadku, ale zawsze lepsze niż sortowanie zewnętrzne.

Implementacja złączenia tabel

W celu zaprezentowania metod złączania tabel rozważymy dla uproszczenia złączenie równościowe z jedną kolumną złączenia. Założymy mianowicie, że interesuje nas złączenie tabel E i D względem i-tej kolumny w E oraz j-tej kolumny w D. To znaczy przyjmiemy, że warunkiem złączenia jest Ei=Dj.

W celu porównania kosztu poszczególnych metod wprowadzimy następujące oznaczenia. Niech: 

· M = #stron w E, 

· pE = #wierszy na stronie dla E, 

· N= #stron w D, 

· pD = #wierszy na stronie dla D, 

· pas - średnia liczby wierszy w D pasujących do wiersza w E. 

Koszt tak jak poprzednio będziemy mierzyć liczbą operacji We-Wy. Pomijamy koszt zapisu wyniku do pliku, bo jest on taki sam przy każdej metodzie.
  

Rozważmy przykład:

SELECT E.Ename, D.Loc FROM Emp E, Dept D WHERE E.Deptno = D.Deptno;
Przegląd metod złączania tabel zaczynamy od najprostszego algorytmu opartego na rozważeniu wszystkich możliwych kombinacji wierszy tabel E i D.

41. Realizacja selekcji.

Każdą instrukcję SQL można rozłożyć na części przy czym każda z tych części jest związana z użyciem jednego operatora relacyjnego działającego na jednej lub więcej tabeli. Oto podstawowe operatory relacyjne:

Selekcja - selekcja podzbioru wierszy (określona przez warunek w klauzuli WHERE). 

Projekcja - pominięcie z wyniku pewnych kolumn (klauzule SELECT i SELECT DISTINCT). 

Złączenie - złączenie tabel (relacji). 

Suma (UNION) - suma  tabel (relacji). 

Agregacja - zastosowanie funkcji agregujących SUM, MIN, itd. i klauzuli GROUP BY.

Implementacja selekcji

Rozważmy przykład. 

SELECT *
FROM Emp e
WHERE e.Ename < 'C%' AND e.Sal > 1000;
 
Załóżmy, że warunek w klauzuli WHERE ma postać koniunkcji. (Wiadomo z wykładu MAD, że każdą formułę logiczną można sprowadzić do koniunkcji alternatyw prostych warunków – czyli do tzw. postaci normalnej.) Są dwie metody realizacji takiej selekcji:

przejście sekwencyjne całego pliku rekordów (operacja scan),

wybór najbardziej "selektywnego" pola, które występuje w prostym warunku koniunkcji i na którym jest założony indeks, po czym wyszukanie przez ten indeks. Najlepiej gdy indeks jest haszowany dla selekcji równościowej oraz gdy indeks jest na B+ drzewie dla selekcji zakresowej. 

Wybór drugiej metody jest wskazany w trzech przypadkach:

gdy indeks jest główny, jednoznaczny lub haszowany wewnętrzny oraz wyszukiwanie jest równościowe,

gdy indeks jest pogrupowany oraz wyszukiwanie jest zakresowe,

gdy oszacowanie rozmiaru zbioru wyszukiwanych przez indeks wierszy wskazuje na niewielką ich liczbę (to znaczy gdy wyszukiwanie przez indeks jest selektywne) - powiedzmy do 5%.

W przypadku zastosowania indeksu nie pogrupowanego wskazane jest, jeśli możliwe, posortowanie identyfikatorów zwracanych rekordów według adresów stron dyskowych i ściągnięcie każdej potrzebnej strony tylko jeden raz.

W szczególnym przypadku gdy wszystkie elementy klauzul SELECT i WHERE należą do klucza wyszukiwania jednego indeksu – wystarczy przejść tylko indeks. Metoda ta nosi nazwę strategii tylko-indeks.

42. Realizacja projekcji.

Implementacja projekcji

Rozważmy przykład.

      SELECT DISTINCT e.Job
    FROM Emp e;
Gdy nie ma operatora DISTINCT – wystarczy przejść cały plik (scan) i przepisać wartości wyrażeń na liście SELECT.

Problem stanowi tylko klauzula SELECT DISTINCT, która wymaga posortowania zbioru wynikowego z eliminacją powtórzeń.

Do eliminacji powtórzeń można też użyć metody polegającej na rozrzuceniu wynikowych wartości do segmentów poprzez zastosowanie funkcji haszującej. Eliminacja powtórzeń odbywa się wtedy w ramach jednego segmentu dla znacznie mniejszej liczby rekordów – można wtedy użyć sortowania wewnętrznego albo kolejnego rozrzucenia do segmentów - jeśli rozmiar segmentu jest zbyt duży aby zmieścił się w pamięci wewnętrznej.

Gdy wszystkie elementy klauzul SELECT i WHERE należą do klucza wyszukiwania jednego indeksu – wystarczy przejść tylko ten indeks nie sięgając w ogóle do pliku rekordów z danymi. Metoda ta nosi nazwę strategii tylko-indeks.

43. Realizacja UNION, MINUS i INTERSECT.

Operatory UNION DISTINCT i EXCEPT są realizowane podobnie jak SELECT DISTINCT – wymagają usunięcia powtórzeń albo przez sortowanie zewnętrzne albo przez haszowanie. Sortowanie w tym przypadku jest odpowiedniejsze,  ponieważ końcowy wynik i tak musi być posortowany.

44. Realizacja agregowania i grupowania.

Implementacja agregacji

Bez GROUP BY  Rozważmy przykład. 
SELECT AVG(e.Sal)
FROM Emp e; 

Wymagane jest albo przejście całego pliku rekordów albo tylko indeksu jeśli zbiór kolumn w SELECT i WHERE jest podzbiorem klucza wyszukiwania indeksu. 

Z GROUP BY 
Rozważmy przykład. 

SELECT e.Job, AVG(e.Sal)
FROM Emp e
GROUP BY e.Job;
Wymagane jest posortowanie według pól grupujących - przechodząc cały plik rekordów bądź tylko indeks jeśli elementy występujące w SELECT, WHERE i GROUP BY (i ewentualnie HAVING) są podzbiorem klucza wyszukiwania indeksu.

45. Metoda Nested Loops Join.

Algorytm Index Nested Loops Join
{E – tabela zewnętrzna złączenia, D – tabela wewnętrzna złączenia, na kolumnie złączenia Dj  jest założony indeks} 

foreach row e in E do
{weź wartość  ei  kolumny złączenia Ei i poprzez indeks na Dj wyznacz wszystkie wiersze d mające tę samą wartość w kolumnie złączenia Dj (ei == dj) – połącz oba wiersze <e,d> i dodaj <e, d> do obliczanego wyniku}
Koszt wynosi:

M + ((M*pE) * średni koszt wyznaczenia pasujących wierszy w D)
 

Dla każdego wiersza w E najpierw wyszukujemy pozycję danych w indeksie na kolumnie Dj . Koszt tego kroku, zgodnie z przyjętymi oszacowaniami, wynosi:

1. ~ 1.2 - dla indeksu haszowanego; 

2. ~ 3 - dla B+ drzewa. 

Mając pozycję danych w indeksie na kolumnie Dj, przechodzimy do wierszy w D. Koszt tego kroku zależy od rodzaju indeksu.

1. Dla indeksu haszowanego wewnętrznego koszt jest 0. Co daje łączny koszt w przybliżeniu M + 1.2M*pE. 

2. Dla indeksu haszowanego zewnętrznego głównego lub jednoznacznego koszt wynosi 1. Co daje łączny koszt w przybliżeniu M + 2.2M*pE. 

3. Dla indeksu wewnętrznego pogrupowanego (na B+ drzewie) koszt jest 0. Co daje łączny koszt w przybliżeniu M + 3M*pE. 

4. Dla indeksu zewnętrznego (na B+ drzewie) głównego lub jednoznacznego koszt jest 1. Co daje łączny koszt w przybliżeniu M + 4M*pE. 

5. Dla indeksu haszowanego zewnętrznego koszt wynosi pas gdzie, przypominamy, że pas jest średnią liczbą wierszy w D pasujących do wiersza w E.  Co daje łączny koszt w przybliżeniu M + (1.2+pas)(M*pE). 

6. Dla indeksu zewnętrznego (na B+ drzewie) koszt też wynosi pas. Co daje łączny koszt w przybliżeniu M + (3+pas)(M*pE). 

W przypadkach 1-4 koszt jest względnie niewielki - liniowy względem liczby wierszy w tabeli zewnętrznej i nie zależy od liczby wierszy w tabeli wewnętrznej.

Natomiast w przypadkach 5 i 6 koszt istotnie zależy od selektywności wyszukiwania przez indeks - wyrażonego we wzorze parametrem pas i może być bardzo duży (nawet kwadratowy względem liczby wierszy w tabeli zewnętrznej i wewnętrznej).

46. Metoda Index Nested Loops Join.

{E – tabela zewnętrzna złączenia, D – tabela wewnętrzna złączenia, na kolumnie złączenia Dj  jest założony indeks} 

foreach row e in E do
{weź wartość  ei  kolumny złączenia Ei i poprzez indeks na Dj wyznacz wszystkie wiersze d mające tę samą wartość w kolumnie złączenia Dj (ei == dj) – połącz oba wiersze <e,d> i dodaj <e, d> do obliczanego wyniku}
Koszt wynosi:

M + ((M*pE) * średni koszt wyznaczenia pasujących wierszy w D)
 

Dla każdego wiersza w E najpierw wyszukujemy pozycję danych w indeksie na kolumnie Dj . Koszt tego kroku, zgodnie z przyjętymi oszacowaniami, wynosi:

1. ~ 1.2 - dla indeksu haszowanego; 

2. ~ 3 - dla B+ drzewa. 

Mając pozycję danych w indeksie na kolumnie Dj, przechodzimy do wierszy w D. Koszt tego kroku zależy od rodzaju indeksu.

1. Dla indeksu haszowanego wewnętrznego koszt jest 0. Co daje łączny koszt w przybliżeniu M + 1.2M*pE. 

2. Dla indeksu haszowanego zewnętrznego głównego lub jednoznacznego koszt wynosi 1. Co daje łączny koszt w przybliżeniu M + 2.2M*pE. 

3. Dla indeksu wewnętrznego pogrupowanego (na B+ drzewie) koszt jest 0. Co daje łączny koszt w przybliżeniu M + 3M*pE. 

4. Dla indeksu zewnętrznego (na B+ drzewie) głównego lub jednoznacznego koszt jest 1. Co daje łączny koszt w przybliżeniu M + 4M*pE. 

5. Dla indeksu haszowanego zewnętrznego koszt wynosi pas gdzie, przypominamy, że pas jest średnią liczbą wierszy w D pasujących do wiersza w E.  Co daje łączny koszt w przybliżeniu M + (1.2+pas)(M*pE). 

6. Dla indeksu zewnętrznego (na B+ drzewie) koszt też wynosi pas. Co daje łączny koszt w przybliżeniu M + (3+pas)(M*pE). 

W przypadkach 1-4 koszt jest względnie niewielki - liniowy względem liczby wierszy w tabeli zewnętrznej i nie zależy od liczby wierszy w tabeli wewnętrznej.

Natomiast w przypadkach 5 i 6 koszt istotnie zależy od selektywności wyszukiwania przez indeks - wyrażonego we wzorze parametrem pas i może być bardzo duży (nawet kwadratowy względem liczby wierszy w tabeli zewnętrznej i wewnętrznej).

47. Metoda Sort Merge Join.

Posortuj wiersze obu tabel względem wartości kolumn złączenia. Dokonaj scalenia obu ciągów produkując wynikowy zbiór wierszy.

Koszt algorytmu Sort Merge Join jest ~ 6M + 6N + (M+N) = 7M+7N operacji We-Wy.

48. Metoda Hash Join.

Rozrzuć wiersze tabel E i D do segmentów używając funkcji haszującej h1 określonej na wartościach kolumn złączenia. Powstające segmenty zapisz na dysku. 
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Rozpatruj kolejno odpowiadające sobie segmenty tabel E i D szukając par wierszy e i d dla których ei=dj. Nie trzeba już uzgadniać wierszy pochodzących z różnych segmentów – bo na takich wierszach wartość funkcji haszującej jest różna a więc i wartości w kolumnach złączenia też są różne. Dla każdej uzgodnionej pary wierszy, dodaj <e, d> do obliczanego wyniku.

Jeśli rozmiary jednej z par odpowiadających sobie segmentów są tak duże, że żaden z nich nie mieści się w pamięci wewnętrznej, należy do nich zastosować drugą funkcję haszującą h2 (istotnie inną niż h1) i powtórzyć postępowanie opisane powyżej.

Koszt algorytmu Hash Join mierzony liczbą operacji We/Wy jest ~ (2M+2N)+(2M+2N)+(M+N) = 5M+5N
49. Użycie klastra tabel do złączenia.

Można się lepiej przygotować do często występujących złączeń tabel przez umieszczenie ich w jednym klastrze z kluczem będącym kolumną złączenia obu tabel. Wiersze, które są ze sobą złączane, znajdują się wtedy zazwyczaj na tej samej stronie dyskowej. Połączenie tabel w klaster powoduje, że złączenie odbywa się tak jakby to była pojedyncza operacja przejścia jednej tabeli. Realizacja naszego przykładowego zapytania zostanie przyśpieszona jeśli obie tabele Emp i Dept umieścimy w jednym klastrze tak jak to zrobliśmy na wykładzie 3. Koszt metody jest taki jak koszt przejścia pliku rekordów rozmiaru N+M.
Więcej informacji o klastrze będzie podane na następnym wykładzie przy okazji omawiania struktur indeksowych w systemie Oracle.

50. Złączenie tabel obiektowo-relacyjnych.

Przy złączaniu tabel obiektowo-relacyjnych możemy skorzystać z referencji i kolekcji referencji. Obie operacje zarówno przejście przez referencję jak i przejście przez kolekcję referencji są trochę szybsze niż odpowiednie operacje przejścia przez indeksy zewnętrzne dla tabel relacyjnych. Wadą referencji i kolekcji referencji jest utrata niezależności od wartości modelu fizycznego oraz dodatkowy narzut czasowy i miejsca na dysku związany z reprezentacją i przetwarzaniem kolekcji. Poważną wadą jest też to, że nie dają możliwości szybkiego wyszukiwania z jakim mamy do czynienia w przypadku klastrów i indeksów wewnętrznych.

Porównanie metod
Gdy SZBD chce wykonać złączenie tabel, rozważa możliwe metody w następującej kolejności:

· Gdy jest zbudowany klaster złączenie tabel sprowadza się do przejścia klastra tak jakby to była jedna tabela. Kluczem klastra powinna być kolumna złączania tabel.

· W przypadku złączania tabel, których powiązanie jest określone nie przez związek klucz obcy-klucz główny ale bezpośrednio przez referencje, możemy zastosować przejścia przez te referencje. Przeciwskazaniem może być duża liczba referencji prowadzących do różnych stron dyskowych.

· Metoda Simple Nested Loops Join jest prosta i to jest jej podstawowa zaleta. Może być używana w sytuacji, gdy jedna ze złączanych tabel ma niewielki rozmiar.

· Na koszt metody Index Nested Loops Join istotny wpływ mają własności indeksu np. czy jest wewnętrzny pogrupowany lub wewnętrzny haszowany czy jest selektywny jak np. indeks główny, jednoznaczny. W połączeniu z selekcją na tabeli zewnętrznej złączenia może to być najszybsza metoda.

· Metoda Hash Join  wypada lepiej w oszacowaniach średniej liczby operacji We/We niż metoda Sort-Merge ale w przypadku pesymistycznym może się okazać bardzo zła.

· Metoda Hash Join wypada lepiej od Sort-Merge gdy rozmiary sortowanych plików zasadniczo się różnią. Jest łatwiejsza do zrównoleglenia niż Sort-Merge.

· Metoda Sort Merge jest lepsza gdy rozmiary sortowanych plików są zbliżone. Jest mniej wrażliwa na mało losowe dane oraz rezultat złączenia jest posortowany.
51. Drzewo zapytania, plan wykonania zapytania i przykłady operacji optymalizacyjnych.

a. Jeśli chodzi o połączenie ze sobą operatorów w planie wykonania zapytania, to jest używana zasada przetwarzania potokowego. Wynik jednego operatora jest przekazywany na wejście drugiego operatora. Oznacza to, że nie jest potrzebna tymczasowa tabela, więc też mamy do czynienia z działaniem w miejscu. 

	W przykładach będziemy używać następujących oznaczeń na operatory SQL:

 
	 

	Selekcja
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	Projekcja
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	Złączenie
	[image: image12.png]





Zapytanie jest przedstawiane w postaci drzewa operatorów SQL. Na przykład, zapytanie 

SELECT E.Ename
FROM Emp E, Dept D
WHERE E.Deptno=D.Deptno AND
    E.Mgr=100 AND D.Loc='Oz';
jest reprezentowane przez drzewo:
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b. Plan zapytania

Plan 1
Najprostszy plan wykonania tego zapytania to:

· wykonywać złączenie tabel Emp E i Dept D metodą Simple Nested Loops Join i dla każdego wiersza złączenia sprawdzać warunek E.Mgr=100 AND D.Loc='Oz';  

· jeśli warunek zachodzi, wydobywać wartość z kolumny E.Ename i przekazywać ją do zbioru wyników: 
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Plan ten działa w miejscu (bez tymczasowych tabel) i nie wykorzystuje indeksów. Nie jest zbyt dobry.
 Plan 2
Rozważmy następujący alternatywny plan.

Osobno przechodzimy Emp E i Dept D z jednoczesną selekcją E.Mgr=100 oraz odpowiednio  D.Loc='Oz'. Wyniki selekcji zapisujemy w dwóch tymczasowych tabelach. Stosujemy Sort-Merge Join do złączenia. (Alternatywnie, zamiast Sort-Merge Join możemy użyć Hash-Join.)
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Główna różnica z planem poprzednim polega na tym, że zanim rozpocznie się złączanie rekordów - najpierw są wykonywane selekcje. Jest nadzieja, że istotnie organiczą one liczbę złączanych rekordów w porównaniu z poprzednim planem. Przed złączaniem oprócz selekcji można byłoby jeszcze dokonywać eliminacji nie używanych dalej kolumn czyli, inaczej mówiąc, moglibyśmy zastosować projekcje [image: image16]Ename,Deptno dla Emp oraz [image: image17]Deptno dla Dept. W ten sposób zmniejszylibyśmy rozmiar tabel tymczasowych T1 i T2 a co za tym idzie również liczbę operacji We/Wy.

Drobna zmiana w powyższym planie polegałaby na zastąpieniu operacji scan wyszukiwaniem przez indeksy odpowiednio na kolumnach E.Mgr i D.Loc. W przypadku indeksów: wewnętrznego haszowanego, pogrupowanego na B+ drzewie lub o dobrej selektywności zmiana istotnie przyśpieszyłaby cały proces obliczeniowy.
Plan 3
Rozważmy jeszcze jeden alternatywny plan tym razem taki, w którym złączenie jest oparte na indeksie (czyli jest stosowana metoda Index Nested Loops Join). Dodatkowo na tabeli zewnętrznej złączenia stosujemy selekcję przez indeks, która może isotnie ograniczyć liczbę wierszy rozpatrywanych jako kandydaci do złączenia.
 Korzystając z indeksu haszowanego na E.Mgr wybieramy wiersze spełniające warunek E.Mgr=100. Dla każdego otrzymanego wiersza z E, korzystając z indeksu na D.Deptno, znajdujemy pasujące (D.Deptno=E.Deptno) do niego wiersze z tabeli D. Złączamy ze sobą oba wiersze, sprawdzamy czy zachodzi warunek D.Loc='Oz' a na koniec dokonujemy projekcji na kolumnę E.Ename. 

· Emp E jest tabelą zewnętrzną złączenia. Dept D jest tabelą wewnętrzną złączenia. 

· Stosujemy metodę Index Nested Loops Join razem z przetwarzaniem potokowym (pipelining). 

· Istotna jest selektywność wyszukiwania względem warunku E.Mgr=100 oznaczająca, że liczba pracowników mających kierownika o numerze 10 jest niewielka. 

· W przypadku złej selektywności mogłoby pomóc gdyby  indeks haszowany na E.Mgr był wewnętrzny. 

· W przeciwnym razie lepszy będzie scan całej tabeli E. 
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C optymalizacja zapytań

Zapytanie SQL ma charakter deklaratywny: określa co ma być wyznaczone w bazie danych, a nie jak to ma być znalezione. Dla każdego zapytania istnieje wiele sposobów jego realizacji. Który sposób jest najlepszy zależy od dodatkowych okoliczności. SZBD rozważa różne alternatywy, szacuje ich koszt oraz wybiera możliwie najlepszy, "optymalny" plan. Proces ten nazywa się optymalizacją zapytania a moduł go realizujący optymalizatorem zapytań.
W SZBD na zapytaniu najpierw działa parser dokonując analizy składniowej zapytania. 

Po analizie składniowej włącza się optymalizator zapytań w skład którego wchodzą dwa główne moduły: 

· generator planów - moduł generujący możliwe plany wykonania zapytania, i 

· estymator kosztu - moduł obliczający przybliżony koszt wykonania zapytania według danego planu. 

Przy szacowaniu kosztu planu estymator korzysta z informacji statystycznych zapisanych w słowniku danych (katalogu systemowym) takich jak: liczba rekordów w pliku, liczba stron na których są zapisane rekordy w pliku, liczba różnych wartości w kolumnie, rozkład wartości w kolumnie (histogram). 

Optymalizator wybiera plan o najniższym koszcie i przekazuje go do ewaluatora planu - modułu wykonującego zapytanie. 
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 Plan wykonania zapytania obejmuje:

· drzewo operatorów SQL tego zapytania, 

· metody dostępu do każdego wystąpienia tabeli w tym zapytaniu, 

· metody realizacji dla każdego wystąpienia operatora relacyjnego w zapytaniu. 

Niektóre plany wykonania zapytania nie korzystają z tymczasowych tabel - działając w miejscu.  Ich działanie polega na tym, że przy określonym sposobie dostępu do rekordów każdej tabeli utrzymuje się tylko kursory przebiegające rekordy w plikach (ewentualnie pozycje danych w pliku indeksowym) bez zapisywania pomocniczych tabel. Unikamy w ten sposób zapisywania tymczasowych wyników na dysk aby je potem sprowadzać powtórnie do pamięci RAM. 

Plany mające postać drzewa skierowanego w lewo (omawiane dalej) w powiązaniu z metodami Simple Nested Loops Join i Index Nested Loops Join umożliwiają działanie w miejscu. Natomiast metody Sort-Merge Join i Hash Join wymagają użycia pomocniczych plików na dysku więc nie działają w miejscu. Zastosowanie klastra lub kolekcji referencji zamiast operatora złączenia też umożliwia działanie w miejscu. 

Jeśli chodzi o połączenie ze sobą operatorów w planie wykonania zapytania, to jest używana zasada przetwarzania potokowego. Wynik jednego operatora jest przekazywany na wejście drugiego operatora. Oznacza to, że nie jest potrzebna tymczasowa tabela, więc też mamy do czynienia z działaniem w miejscu. 

Generowanie przez optymalizator planów wykonania zapytania
Jest dużo możliwych planów wykonania jednego zapytania ponieważ kolejność wykonywania złączeń jest dowolna na podstawie praw przemienności i łączności operatora złączenia.

Ze względu na dużą liczbę możliwości optymalizator ogranicza się do pewnej klasy wszystkich drzew tzw. drzew skierowanych w lewo. 

Drzewo skierowane w lewo zawiera "rdzeń" w postaci jednej gałęzi węzłów, na której każdy kolejny węzeł jest lewym następnikiem poprzedniego i tylko węzły leżące na tej gałęzi mogą mieć stopień dwa odpowiadający operatorowi złączenia (pozostałe węzły w drzewie mają stopień 0 lub 1).

Z trzech drzew na rysunku poniżej tylko środkowe jest skierowane w lewo. Drzewa skierowane w lewo dają plany umożliwiające "potokowe" wykonywanie zapytania "w miejscu" tj. bez tymczasowych plików.

Oczywiście złączanie metodą Sort Merge Join czy Hash Join wymaga zapisywania pomocniczych plików więc nawet jeśli zastosujemy plan oparty o drzewo skierowane w lewo, to wykonanie zapytania nie będzie działać potokowo „w miejscu”.
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Zauważmy, że dla zapytania zawierającego n-1 operatorów złączenia jest co najmniej n! drzew skierowanych w lewo odpowiadających n! permutacjom operatorów złączenia.
 Przykład
Faza 1: Generujemy drzewo planu wykonania zapytania: Emp - tabela zewnętrzna, Dept - tabela wewnętrzna. (Drugie możliwe drzewo to wariant pierwszego drzewa, w którym z lewej strony znajduje się tabela Dept a z prawej Emp.)
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Faza 2: Analiza planów dostępu do tabel Emp i Dept:

Emp: 

· Indeks haszowany na Emp.Mgr 

· Scan 

· Indeks haszowany na Emp.Deptno 

Dept: 

· B+ drzewo na Dept.Loc 

· Indeks główny haszowany na Dept.Deptno 

· Scan 

 Faza 3: Rozpatrujemy każdy plan dostępu, bierzemy pod uwagę możliwe dla tego planu dostępu metody złączenia (SNLJ, INLJ, SMJ, HJ) i liczymy orientacyjny koszt korzystając ze statystyk zebranych przez system takich jak liczba wierszy w tabeli, liczba stron w pliku z danymi i w pliku indeksu.
 Podzapytania
Podzapytania są optymalizowane niezależnie od siebie. Główne zapytanie jest optymalizowane z branym pod uwagę kosztem „wywoływanych” podzapytań. Alternatywnie, podzapytanie jest sprowadzane do złączeń i optymalizowane łącznie z całym zapytaniem.

Ogólne strategie optymalizacyjne 

· Dokonuj jak najwcześniej selekcji zmniejszającej liczbę rozważanych rekordów – istotne szczególnie wtedy gdy wynik selekcji przekazujemy do złączenia – które jest najbardziej kosztowną operacją. 

· Do wykonania selekcji stosuj indeks - najlepiej indeks główny, jednoznaczny, pogrupowany, haszowany wewnętrzny lub względem selektywnego warunku - powiedzmy wybierającego mniej niż 5-10% wszystkich rekordów w pliku. Jeśli takiego indeksu nie da się zastosować, zamiast wyszukiwać przez indeks, bardziej opłaca się  sekwencyjnie przejrzeć cały plik (scan) z wyborem rekordów spełniających zadany warunek. 

· Staraj się wiązać selekcje z iloczynem kartezjańskim, w celu zidentyfikowania rodzaju złączenia tabel. 

· Do wykonania złączenia stosuj indeks na tabeli wewnętrznej (preferowany indeks główny, jednoznaczny, pogrupowany, wewnętrzny haszowany lub względem selektywnego warunku). 

· Wybierz plan działający "w miejscu" bez tymczasowych tabel np. w postaci drzewa skierowanego w lewo. Stosuj przetwarzanie potokowe (pipelining) do wykonywania ciągu operatorów jednoargumentowych jak selekcja i projekcja. 

· Zamiast operatora złączenia zastosuj klaster, który  też umożliwia działanie w miejscu. 

· Jeśli to możliwe - ograniczaj się do przechodzenia indeksów a nie tabel (strategia tylko-indeks). 

· Zastosuj wyniki perspektywy zmaterializowanej. 

· Wyszukuj wspólne podwyrażenia i obliczaj je tylko raz. 

· Przetwórz wstępnie plik we właściwy sposób (indeksy, sortowanie, haszowanie, persepktywa zmaterializowana). 

· Gromadź statystyki ilościowe dotyczące tabel, kolumn i indeksów – w tym histogramy to znaczy dystrybucje wartości w kolumnach tabel. Korzystaj ze statystyk gromadzonych w katalogu systemowym. 

· Szacuj koszt każdego planu i wybieraj plan o najmniejszym koszcie. Przy obliczaniu kosztu planu szacuj koszt realizacji każdego operatora relacyjnego i rozmiar jego wyników. 

52. Wyjaśnij pojęcia: działanie w miejscu i przetwarzanie potokowe.

Działanie w miejscu:

Niektóre plany wykonania zapytania nie korzystają z tymczasowych tabel - działając w miejscu.  Ich działanie polega na tym, że przy określonym sposobie dostępu do rekordów każdej tabeli utrzymuje się tylko kursory przebiegające rekordy w plikach (ewentualnie pozycje danych w pliku indeksowym) bez zapisywania pomocniczych tabel. Unikamy w ten sposób zapisywania tymczasowego wyniku na dysk aby go potem sprowadzić powtórnie do pamięci RAM.

Plany mające postać drzewa skierowanego w lewo w powiązaniu z metodami Simple Nested Loops Join i Index Nested Loops Join umożliwiają działanie w miejscu. Natomiast metody Sort-Merge Join i Hash Join wymagają użycia pomocniczych plików na dysku więc nie działają w miejscu.

Przetwarzanie potokowe:

Jeśli chodzi o połączenie ze sobą operatorów w planie wykonania zapytania, to jest używana zasada przetwarzania potokowego. Wynik jednego operatora jest przekazywany na wejście drugiego operatora. Oznacza to, że nie jest potrzebna tymczasowa tabela, więc też mamy do czynienia z działaniem w miejscu.

Drzewa skierowane w lewo dają plany umożliwiające "potokowe" wykonywanie zapytania "w miejscu" tj. bez tymczasowych plików. Podstawą wykonalności jest przemienność i łączność operatora złączenia.

53. Strategia "tylko-indeks".

Metoda wykorzystywana przy implementacji selekcji w szczególnym przypadku, gdy wszystkie elementy klauzul SELECT i WHERE należą do klucza wyszukiwania jednego indeksu – wystarczy przejść tylko indeks, a nie tabele. 

56. Znaczenie pola działania (workload) aplikacji bazy danych.
Pole działania aplikacji bazodanowej (ang. workload) tworzą:
· Najważniejsze zapytania razem ilością ich użyć

· Najważniejsze aktualizacje razem z informacją jak często będą używane.

· Pożądana szybkość działania tych zapytań i aktualizacji.

Dla każdego zidentyfikowanego zapytania w polu działania aplikacji musimy określić:

· Do których tabel jest wymagany dostęp?

· Które kolumny występują w warunkach selekcji/złączenia? Jak bardzo te warunki są selektywne?

Dla każdej zidentyfikowanej aktualizacji:

· Które kolumny występują w warunkach selekcji? Jak bardzo te warunki są selektywne?

· Typ aktualizacji (INSERT/DELETE/UPDATE) i których kolumn dotyczy?

W oparciu o zebrane informacje podejmujemy decyzje:

· Na których tabelach i kolumnach należy utworzyć indeksy? 

· Czy warto dokonać poziomego podziału tabeli na mniejsze tabele (Osoba na pracownik i student) ewentualnie na nich tworzymy indeks? 

· Czy połączyć zapis kilku tabel w klaster? 

· Czy w celu wykonania konkretnego, ważnego zapytania utworzyć indeks na danej kolumni co spowolni jej aktualizację i update.

· Czy w celu wykonywania konkretnego, ważnego zapytania zawierającego złożone konstrukcje jak złączenia,  agregacje lub podzapytania, nie utworzyć dla niego perspektywę zmaterializowaną  (to znaczy że wykonuje się raz i zapisuje na dysku)
 57. Ulepszanie schematu tabel a postacie normalne.
Redundancja na poziomie tabel pociąga za sobą redundancję zapisu na nośniku danych. Redundacje w schemacie tabel są eliminowane przy użyciu analizy zależności funkcyjnych i dekompozycji tabel na mniejsze. Jednak wówczas może się okazać, że do wykonania zapytania będzie potrzebne złączenie dwóch lub więcej tabel co może istotnie zwiększyć czas realizacji zapytania.

1. Jeśli wszystkie tabele są w postaci normalnej BCNF (Boyce'a-Codda), to są one wolne od redundancji związanych z zależnościami funkcyjnymi. 

2. Jeśli tabela nie jest w postaci BCNF, staramy się dokonać jej dekompozycji na zbiór tabel w postaci BCNF: 

· Jeśli przy dekompozycji nie daje się zachować zależności funkcyjnych – poprzestajemy na 3-ciej postaci normalnej; 

· Jednocześnie z dekompozycjami bierzemy pod uwagę wymagania dotyczące szybkości zapytań i tak jeżeli najważniejsze to szybkości a dekompozycja istotnie spowalnia zapytania – nie doprowadzamy procesu dekompozycji do końca, albo dokonujemy logicznej denormalizacji - połączenia dwóch rozdzielonych tabel w jedną. alternatywnie: 

· budujemy klaste (fizyczna denormalizacja), 

· albo korzystamy z kolumn typu referencji i kolekcji (w miejscu odpowiednio kolumn klucza obcego i głównego).

3. Sprawdzamy czy tabela jest wolna od zależności wielowartościowych. Jeśli nie, dokonujemy odpowiedniej dekompozycji. 

 58. Indeks wewnętrzny w Oracle.
 indeks wewnętrzny - indeks, którego plik zawiera w sobie plik danych tzn. pozycje danych w indeksie pokrywają się z rekordami danych. Mówi się też, że tabela jest zorganizowana przez indeks. Daje bardzo szybki dostęp do klucza. Pozostałe indeksy wyszukiwane są po kluczu głównym. B+ drzewo może być indeksem wewnętrznym wtedy pozycje danych pokrywają się z rekordami danych.

 

59. Indeks haszowany w Oracle.
 Indeks haszowany - do wartości klucza stosuje się funkcję haszującą otrzymując wartość, w oparciu o którą można łatwo wyznaczyć adres na dysku, gdzie znajduje się odpowiednia grupa wierszy. Indeks haszowany jest stosowany tylko gdy wyszukiwanie jest oparte na równości klucza. 

Indeks oparty na klastrze jednej lub więcej tabel, czasem Indeks oparty na B+ drzewie indeks zewnętrzny niepogrupowany(haszowany) 

60. Problem zachowania poprawności danych w bazie danych.  (tego pytania nie jestem pewny nie mogłem znaleźć jasnej odpowiedzi)
 Podstawowe znaczenie ma poprawność wykonywanych transakcji. Tę poprawność wspomagają więzy spójności definiowane przez administratora i projektanta bazy danych a sprawdzane przez system. 

Uwagi: 
- Nie wszystkie warunki poprawności mogą być sprawdzone przez system. 
- System może sprawdzić w ramach więzów spójności, na przykład, czy format numeru telefonu jest prawidłowy; ale nie może sprawdzić czy jest to rzeczywiście numer telefonu osoby, o której informacje trzymamy w bazie danych. 
- Do zadań SZBD należy zadbanie aby poprawne transakcje zostały poprawnie zrealizowane w sytuacji współbieżnego wykonywania transakcji czy możliwość wycofania każdej transakcji ze zbioru 

Aksjomaty ACID zapewnia poprawność danych przy wykonywaniu transakcji 
A - Atomicity (atomowość), C - Consistency (spójność), I - Isolation (izolacja) oraz D - Durability (trwałość). 
Atomowość (niepodzielność) - każda transakcja jest niepodzielną operacją z punktu widzenia użytkownika: albo wszystkie akcje wchodzące w skład transakcji są wykonywane albo żadna. 
Spójność - po wykonaniu transakcji stan bazy danych powinien być spójny (pod warunkiem, że przy rozpoczynaniu transakcji stan bazy danych był spójny oraz że wykonywane transakcje są poprawne). 
Izolacja - transakcje powinny sobie wzajemnie nie przeszkadzać w działaniu. Każdy użytkownik powinien mieć iluzję, że sam korzysta z bazy danych. Przy najwyższym (zalecanym) stopniu izolacji wymaga się aby wynik działania transakcji był taki sam, jakby od chwili rozpoczęcia transakcji nie działała na wspólnych danych żadna inna transakcja. 
Trwałość - dane zatwierdzone przez transakcję powinny być dostępne nawet w sytuacji awarii programu, komputera lub nośnika danych. 

61. Mechanizmy współdzielenia zasobów bazy danych.

SZBD stosuje następujące mechanizmy służące do zapewnienia aksjomatów ACID: 

Blokady (zamki) zakładane na obiekty – ograniczające albo wręcz uniemożliwiające działanie innych transakcji na zablokowanym obiekcie, 

Dziennik (ang. log) lub dzienniki - zapisywanie wszystkich zmian w bazie danych do specjalnego dziennika (logu), aby w razie potrzeby móc: 

Dla nie zatwierdzonej transakcji wycofać wprowadzone przez nią zmiany, 

W przypadku awarii odtworzyć spójny stan bazy danych. 

Kopia zabezpieczająca bazy danych (backup) - wykonywana w regularnych odstępach czasu, na przykład raz na dzień, 

Wielowersyjność - możliwość odczytywania danych zmienianych równocześnie przez inne transakcje w takiej postaci w jakiej istniały w pewnych chwilach w przeszłości (np. w chwili rozpoczynania się danego zapytania lub danej transakcji).

62. Szeregowalne, szeregowalne konfliktowo i odtwarzalne plany wykonania transakcji.

Plan szeregowy: Najpierw akcje jednej transakcji, następnie akcje drugiej transakcji itd.

Równoważne plany: Efekt realizacji obu planów taki sam dla każdego stanu bazy danych. 

Plan szeregowalny:  Plan, który jest równoważny pewnemu planowi szeregowemu (wtedy realizacja transakcji przez SZBD ma własność izolacji).

Plany szeregowalne konfliktowo:

Dwie akcje dotyczące tego samego obiektu są konfliktowe jeśli co najmniej jedna z nich jest zapisem.

Dwa plany są równoważne konfliktowo jeśli:

Zawierają te same akcje tych samych transakcji, 

Każda para konfliktowych akcji jest w nich uporządkowana w ten sam sposób.

Plan S jest szeregowalny konfliktowo jeśli S jest równoważny konfliktowo z pewnych planem szeregowym.

Szeregowalność widokowa:

Plany S1 i S2 są równoważne widokowo jeśli:

Jeśli Ti odczytuje początkową wartość A w S1, wtedy Ti odczytuje początkową wartość A w S2.

Jeśli Ti odczytuje wartość A zapisaną przez Tj w S1, wtedy Ti odczytuje wartość A zapisaną przez Tj w S2.

Jeśli Ti zapisuje końcową wartość A w S1, wtedy Ti zapisuje końcową wartość A w S2.

Plan jest szeregowalny widokowo jeśli jest równoważny widokowo pewnemu planowi szeregowemu. 

Każdy plan szeregowalny konfliktowo jest szeregowalny widokowo (ale nie odwrotnie) oraz każdy plan szeregowalny widokowo jest szeregowalny.

63. Graf zależności między transakcjami.

Plan, który nie jest szeregowalny konfliktowo:

	T1:
 R(A), W(A),   

     
       R(B), W(B)

T2:
   

R(A), W(A), R(B), W(B)


Jego nieszeregowalność wnioskuje się rozważając tzw. graf zależności akcji transakcji. Gdy zapis zmiennej A przez transakcję T1 poprzedza odczyt zmiennej A przez transakcję T2, rysujemy krawędź od T1 do T2 i opatrujemy ją etykietą A i podobnie dla B. Zbudujmy graf zależności dla rozpatrywanego planu: 
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Przyczyna leży w cyklu grafu zależności. Wynik T1 zależy od T2 i vice-versa.

64. Protokół ścisłego blokowania dwufazowego (strict 2-PL).

To takie sprytne stworzenie zapobiegające odczytowi i edycji tych samych danych przez różne transakcje (locking protocol). Mogłoby to prowadzić do błędnych wpisów w bazie danych. Są dwie zasady:

1 Jeśli transakcja T chce odczytać (lub modyfikować) jakiś obiekt, musi dostać współdzieloną, shared (lub dla modyfikacji wyłączną, exclusive) blokadę. Oznaczane odpowiednio S i X. Jeśli transakcja trzyma blokadę X na obiekcie, żadna inna transakcja nie ma prawa założyć żadnej blokady (ani S ani X) na tym obiekcie. Jeśli transakcja trzyma blokadę S na obiekcie, żadna inna transakcja nie ma prawa założyć blokady X na tym obiekcie. 

2 Wszystkie blokady są zwalniane, gdy transakcja się zakończy.

Powoduje to, że transakcja chcą otrzymać dostęp do już lockowanego obiektu zostanie zawieszona tymczasowo do momentu zwolnienia blokady na tym obiekcie. Wymusza to wykonywanie się transakcji kolejno, jeśli wymagają wykorzystania tego samego obiektu.

65. Metody rozwiązywania zakleszczeń (deadlock).

Wszyscy wiedzą, co to jest zakleszczenie, czyli deadlock, ale życzliwie przypomnę. Powstaje toto wtedy, gdy dwie (lub więcej, ale na dwóch łatwiej pokazać) transakcje chcą dostać się na przemian do tych samych obiektów. Czyli transakcja T1 dostaje wyłączną blokadę (exclusive lock) dostęp do obiektu A, T2 dostaje wyłączną blokadę do obiektu B. Teraz T1 żąda wyłącznej blokady do B i ustawia się w kolejce, a T2 żąda wyłącznej blokady do A i też ustawia się w kolejce. Żadna z tych transakcji nie wykona już zadań, a co gorsza blokują prawdopodobnie inne transakcje. Przeciwdziałać można nadając transakcjom priorytety, związane np. z czasem ich życia (znaczniki czasowe - timestamp). Im starsza transakcja tym ma wyższy priorytet. Jeśli transakcja Ti żąda blokady i transakcja Tj ma już przypisany wymagany obiekt, manager zakleszczeń (lock manager) może poradzić sobie z tym na dwa sposoby:

     Wait-die: Jeśli Ti ma wyższy priorytet, może poczekać, jeśli nie, jest anulowana.

     Wound-wait: Jeśli Ti ma wyższy priorytet, anulowana jest Tj; jeśli nie Ti czeka.

Przy restartowaniu transakcji, ma ona swój początkowy znacznik czasowy zapewniający jej wyższy priorytet od transakcji, które rozpoczęły się później od niej. Gwarantuje to wykonanie tej transakcji prędzej lub później (“nie zagłodzenie jej”) .    

Wykrywanie zakleszczeń 

Utwórz graf oczekiwań na blokadę:

Węzłami są transakcje.

Istnieje krawędź od Ti do Tj jeśli Ti oczekuje na zwolnienie blokady przez Tj. 

Co jakiś czas sprawdzaj czy jest cykl. 

Zapobieganie zakleszczeniom - timeout

Gdy transakcja czeka bezczynnie na zwolnienie blokady dłużej niż ustalony timeout, transakcja zostaje wycofana przez system.

66. Granularny (wielopoziomowy) model blokad.

Podstawowe rodzaje blokad

Podstawowym mechanizmem zapobiegającym konfliktom przy współbieżnie wykonywanych transakcjach są blokady zakładane na obiekty. Są dwa rodzaje blokad:

Współdzielona, typu S (ang. shared lock) - daje transakcji współdzielony dostęp do zasobu, na przykład, kilka transakcji może jednocześnie odczytywać wiersze tej samej tabeli. Jeśli transakcja zakłada współdzieloną blokadę, inne transakcje też mogą założyć współdzieloną blokadę, ale nie mogą założyć blokady drugiego rodzaju, to jest wyłącznej blokady. Operację założenia blokady współdzielonej na obiekcie A oznaczamy przez S(A). 

Wyłączna, typu X (ang. exclusive lock) - daje transakcji wyłączne prawo do wprowadzania zmian obiektu. Tylko jedna transakcja może mieć założoną wyłączną blokadę na obiekcie i w tym czasie nie może być na nim założonej żadnej innej blokady nawet współdzielonej. Operację założenia blokady wyłącznej na obiekcie A oznaczamy przez X(A).

Blokady wielo-poziomowe

Obiekty bazodanowe są zagnieżdżone. Blokada na pod-obiekcie implikuje pewną blokadę na nad-obiekcie (i na odwrót). Na przykład, założenie jakiejkolwiek blokady na wiersz, powoduje konieczność założenia współdzielonej blokady na całą tabelę. 

W przypadku obiektowo-relacyjnej bazy danych obiekty mogą być złożone. Konieczne jest więc użycie blokad wielopoziomych w odniesieniu do części obiektów.

Przy wykonywaniu instrukcji DDL (czyli typu CREATE/ALTER/DROP) też są zakładane blokady: 

· dla obiektu bezpośrednio związanego z operacją - blokada wyłączna; 

· dla obiektu pośrednio związanego z operacją - np. przy CREATE PROCEDURE - na tabelach w niej występujących - blokada współdzielona

67. Problem fantomów.

Protokół Strict-2PL (w dotychczasowej postaci) jest poprawny pod warunkiem, że baza danych jest ustaloną, nie zmieniającą się kolekcją obiektów. Oto przykład dwóch transakcji, dla których realizacja za pomocą protokołu Strict-2PL daje plan nie szeregowalny. 

T1 blokuje wszystkie strony zawierające rekordy pracowników z E.Job='SALESMAN' i wyznacza zarabiającego najwięcej (E.Sal = 3000). 

Następnie T2 wstawia nowego pracownika: E.Job='SALESMAN', E.Sal = 3500. 

T2 usuwa najlepiej zarabiającego pracownika z E.Job='MANAGER' (zarabiającego powiedzmy E.Sal = 5000) i zatwierdza. 

T1 blokuje wszystkie strony zawierające rekordy pracowników z E.Job='MANAGER' i wyznacza najlepiej zarabiającego (powiedzmy E.Sal = 4500). 

Wykonywania tych dwóch transakcji nie da się uszeregować! 

Rozwiązanie 

Nie wystarcza to, że transakcja T1 zakłada blokadę wszystkich istniejących rekordów pracowników z E.Job='SALESMAN'. Potrzebne są blokady na zbiory rekordów określone przez predykaty np. E.Job='SALESMAN'. Można to uzyskać przez zablokowanie węzła indeksu z E.Job='SALESMAN', jeśli taki indeks istnieje albo trzeba zablokować całą tabelę, gdy indeksu nie ma. 
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Zatem indeksy oprócz zastosowania do wyszukiwania i zapewnienia zachodzenia więzów klucza głównego i jednoznacznego, pełnią także istotną rolę przy zapewnieniu szeregowalności transakcji!

68. Realizacja aksjomatów ACID przez SZBD.

Aksjomaty ACID - podstawowe właściwości jakie powinna spełniać implementacja transakcji przez SZBD: atomowość, spójność, izolacja, trwałość.

atomowość (niepodzielność) - aksjomat realizacji transakcji polegający na tym, że albo wszystkie akcje wchodzące w skład transakcji są wykonywane albo żadna.

spójność - aksjomat realizacji transakcji polegający na tym, że po wykonaniu transakcji stan bazy danych powinien być spójny (pod warunkiem, że przy rozpoczynaniu transakcji stan bazy danych był spójny).

izolacja - aksjomat realizacji transakcji polegający na tym, że wynik działania transakcji powinien być taki sam, jakby od chwili rozpoczęcia transakcji nie działała na wspólnych danych żadna inna transakcja. Każdy użytkownik powinien mieć iluzję, że sam korzysta z bazy danych.

trwałość - aksjomat realizacji transakcji polegający na tym, że  dane zatwierdzone przez transakcję powinny być dostępne (ewentualnie do odtworzenia) nawet w sytuacji awarii oprogramowania lub sprzętu.

Są cztery ogólne wymagania, jakie stawia się przed SZBD co do współbieżnego wykonywania transakcji. Noszą one nazwę aksjomatów wykonywania transakcji ACID od czterech słów angielskich: A - Atomicity (atomowość), C - Consistency (spójność), I - Isolation (izolacja) oraz D - Durability (trwałość). 

Atomowość (niepodzielność) - każda transakcja jest niepodzielną operacją z punktu widzenia użytkownika: albo wszystkie akcje wchodzące w skład transakcji są wykonywane albo żadna. 

Spójność - po wykonaniu transakcji stan bazy danych powinien być spójny (pod warunkiem, że przy rozpoczynaniu transakcji stan bazy danych był spójny oraz że wykonywane transakcje są poprawne). 

Izolacja - transakcje powinny sobie wzajemnie nie  przeszkadzać w działaniu. Każdy użytkownik powinien mieć iluzję, że sam korzysta z bazy danych. Przy najwyższym (zalecanym) stopniu izolacji wymaga się aby wynik działania transakcji był taki sam, jakby od chwili rozpoczęcia transakcji nie działała na wspólnych danych żadna inna transakcja. 

Trwałość - dane zatwierdzone przez transakcję powinny być dostępne nawet w sytuacji awarii programu, komputera lub nośnika danych.

SZBD stosuje następujące mechanizmy służące do zapewnienia aksjomatów ACID: 

· blokady (zamki) zakładane na obiekty – ograniczające albo wręcz uniemożliwiające działanie innych transakcji na zablokowanym obiekcie, 

· dziennik (ang. log) lub dzienniki - zapisywanie wszystkich zmian w bazie danych do specjalnego dziennika (logu), aby w razie potrzeby móc: 

· dla nie zatwierdzonej transakcji wycofać wprowadzone przez nią zmiany, 

· w przypadku awarii odtworzyć spójny stan bazy danych. 

· kopia zabezpieczająca bazy danych (backup) - wykonywana w regularnych odstępach czasu, na przykład raz na dzień, 

· wielowersyjność - możliwość odczytywania danych zmienianych równocześnie przez inne transakcje w takiej postaci w jakiej istniały w pewnych chwilach w przeszłości (np. w chwili rozpoczynania się danego zapytania lub danej transakcji).

Atomowość transakcji 

Transakcja może zakończyć swoje działanie na cztery sposoby: 

· zatwierdzeniem (COMMIT) po zakończeniu wszystkich swoich akcji, 

· samo-wycofaniem (ROLLBACK) - anulowaniem wszystkich wykonanych akcji, 

· może zostać przerwana przez SZBD (ang. abort) a następnie wycofana i  restartowana (np. z powodu zakleszczenia - ang. deadlock), 

· może zostać przerwana z powodu awarii serwera lub dysku - po podniesieniu systemu po awarii transakcja zostaje wycofana przez system. 

W każdej więc z tych sytuacji albo cała transakcja zostaje wykonana albo żadna jej część nie zostaje wykonana. Transakcję można traktować jak pojedynczą, atomową operację na bazie danych. 

SZBD zapisuje wszystkie wykonywane akcje w dzienniku (logu) tak aby w razie potrzeby, gdy nie jest możliwe doprowadzenie transakcji do końca, móc ją wycofać czyli anulować wszystkie jej akcje. 

Przykład


	T1: BEGIN A=A+100, B=B-100 END
T2: BEGIN A=1.06*A, B=1.06*B END


Intuicyjnie transakcja T1 dokonuje transferu $100 z konta B na konto A. Transakcja T2 dopisuje do obu kont 6% odsetki. 

Poprawna, współbieżna realizacja obu transakcji powinna być równoważna albo szeregowemu wykonaniu T1 potem T2 albo szeregowemu wykonaniu T2 potem T1. W przykładzie, w obu przypadkach efekt jest taki sam. (Ewentualnie również samo T1 albo samo T2 albo brak zmian, jeśli bierzemy pod uwagę możliwość wycofania transakcji.) 

Zatem rezultat współbieżnego wykonania kilku transakcji jest zwykle niedeterministyczny. 

Oto możliwy, poprawny (z punktu widzenia otrzymywanego wyniku) przeplot akcji obu transakcji (czyli plan ich wykonania):
  

	T1: A=A+100,                  B=B-100
T2:                 A=1.06*A,                B=1.06*B


A to niepoprawny plan (z powodu niepoprawnego wyniku):
  

	T1: A=A+100,                                    B=B-100
T2:                 A=1.06*A, B=1.06*B


SZBD abstrahuje od znaczenia poszczególnych operacji na danych. Z punktu widzenia SZBD drugi plan jest postaci:
  

	T1: R(A), W(A),                                     R(B), W(B)
T2:                  R(A), W(A), R(B), W(B)


gdzie R(A) oznacza operację odczytu obiektu A, a W(A) operację zapisu obiektu A.

69. Realizacja poziomów izolacji w SQL.

izolacja - aksjomat realizacji transakcji polegający na tym, że wynik działania transakcji powinien być taki sam, jakby od chwili rozpoczęcia transakcji nie działała na wspólnych danych żadna inna transakcja. Każdy użytkownik powinien mieć iluzję, że sam korzysta z bazy danych.

Standard ANSI/ISO definiuje cztery poziomy izolacji określające, jakie zmiany widzą transakcje - zmiany dokonywane przez inne współbieżnie działające transakcje

SERIALIZABLE - transakcja T odczytuje tylko obiekty, których zmiany zostały zatwierdzone; żadna wartość odczytana lub zmieniona przez T nie może być zmieniona przez inną transakcję, dopóki T nie skończy się; wyniki instrukcji SELECT wyliczone przez transakcję T nie zmieniają się, dopóki T nie skończy działać.

Transakcja T uzyskuje blokady do odczytu i zapisu obiektów zgodnie z protokołem Strict-2PL plus blokady typu S na zbiory wierszy wynikowych instrukcji SELECT (realizowane np. poprzez blokady węzłów indeksów).

REPEATABLE READS - transakcja T może odczytywać tylko obiekty, których zmiany zostały zatwierdzone; żadna wartość odczytana lub zmieniona przez T nie może być zmieniona przez inną transakcję dopóki T nie skończy się. 

Transakcja T uzyskuje blokady do odczytu i zapisu obiektów zgodnie z protokołem Strict-2PL. Nie mamy do czynienia z blokadami zakładanymi na zbiory wierszy wynikowych instrukcji SELECT. 

READ COMMITED - transakcja T może odczytywać tylko obiekty, których zmiany zostały zatwierdzone; żadna wartość zmieniona przez T nie może być zmieniona przez inną transakcję, dopóki T nie skończy się. 

Transakcja T uzyskuje blokady X aby wykonać zmiany i utrzymuje te blokady do końca swojego działania. Do wykonania odczytu uzyskuje blokadę S. Po zakończeniu odczytu blokada jest natychmiast zwalniana (a nie na koniec transakcji). 

W implementacji Oracle uzyskanie blokady S do odczytu obiektu nie jest konieczne. Zamiast zakładać blokadę S do odczytu, Oracle korzysta z cechy wielowersyjności danych. 

READ UNCOMMITED - T odczytuje obiekty w dowolnej chwili; T nie dokonuje żadnych zapisów. 

Transakcja nie zakłada żadnych blokad ale też nie ma prawa wprowadzać żadnych zmian do bazy danych.

protokół ścisłego blokowania dwufazowego (Strict 2PL) - zasady wykonywania transakcji przez system oparte na zakładaniu i zwalnianiu blokad gwarantujące realizację tylko planów szeregowalnych (co zapewnia zachodzenie aksjomatów izolacji i spójności).

70. Dzienniki w bazie danych.

W dzienniku bazy danych są zapisywane informacje o operacjach wykonywanych na bazie danych przez transakcje oraz inne dodatkowe informacje o zachodzących w bazie danych wydarzeniach. 

Każdy rekord dziennika ma przypisany sobie dentyfikujący go numer LSN (ang. log sequence number).  Przykładowo, rekord dziennika opisujący zmianę w bazie danych może mieć postać:

	<typ operacji, IDtransakcji, IDstrony, pozycja na stronie (offset), długość, poprzednia wartość (before-image), nowa wartość (after-image), poprzedniLSN> 


gdzie poprzedniLSN to  identyfikator LSN rekordu dziennika dla poprzedniej akcji w ramach tej samej transakcji. Ponadto, każda strona w bazie danych zawiera LSNstrony = LSN ostatniego rekordu dziennika opisującego zmiany na tej stronie. Oprócz zmiany danych, rekordy dziennika są tworzone także dla innych akcji takich jak: zatwierdzanie transakcji (commit), przerwanie transakcji (abort), zakończenie transakcji (end), wycofanie zmiany (undoing). 

Są dwa rodzaje dzienników: dzienniki wycofań i dzienniki powtórzeń. Dziennik wycofań jest związany z wycofywaniem transakcji oraz z wielowersyjnością. Dziennik powtórzeń jest związany z odtwarzaniem bazy danych po awarii serwera lub nośnika danych. W niektórych systemach używa się tylko dziennika powtórzeń, który, tak czy owak, zawiera w sobie informacje dziennika wycofań.


Dziennik wycofań 

W celu umożliwienia wycofania transakcji SZBD zapisuje wszystkie zachodzące na stronach dyskowych zmiany w specjalnym dzienniku wycofań (ang. undo log) nazywanym w Oracle segmentami wycofań (ang. rollback segments). Dziennik wycofań jest przechowywany razem z danymi w bazie danych. Gdy trzeba wycofać transakcję, system odczytuje w tył zapisy o zmianach wprowadzonych przez transakcję i przywraca poprzednie wartości danych.
  

Dziennik wycofań i wielowersyjność 

Dziennik wycofań może być podstawą realizacji wielowersyjności. Zamiast explicite utrzymywać stare wersje obiektów, można je rekonstruować z aktualnego stanu bazy i informacji wpisanych do dziennika wycofań. 

W przypadku wykonywania zapytania jego wyniki powinny być spójne i odpowiadać chwili rozpoczęcia jego wykonywania. W trakcie realizacji zapytania, inne transakcje mogą zmieniać zawartość stron, które są potrzebne do wykonania zapytania (jeśli nie stosujemy blokad współdzielonych S przy wykonywaniu zapytania). W takiej sytuacji, w oparciu o dziennik wycofań należy obliczyć zawartość potrzebnej strony w chwili rozpoczynania realizacji zapytania i użyć tę zawartość do wyznaczenia wyniku zapytania. 

W podobny sposób są wykonywane transakcje raportujące typu READ ONLY.


Dziennik powtórzeń i odtwarzanie 

Dziennik rejestrujący wszystkie zmiany zachodzące w bazie danych jest nazywany dziennikiem powtórzeń (ang. redo log). Jest on z założenia trzymany na innym nośniku danych niż pliki z danymi w bazie danych. Na ogół, dokonuje się stale jego archiwizacji przepisując go na taśmę.

71. Realizacja wielowersyjności za pomocą dziennika.

Efekt wykonania zapytania powinien być spójny i odpowiadać chwili rozpoczęcia jego wykonywania. Już w chwili zakończenia wykonywania instrukcji stan bazy danych może być inny (jeśli nie stosujemy blokad współdzielonych przy wykonywaniu zapytania). 

SCN - systemowy numer zmiany. Każda zatwierdzona transakcja zwiększa ten licznik o jeden. SCN może być uważany  za identyfikator zatwierdzanej transakcji. Na każdej stronie jest zapisany SCN ostatniej transakcji, która ją zmieniła.

Realizację wielowersyjności danych można sobie wyobrazić w ten sposób, że procesy zapisujące na obiekcie tworzą nową wersję obiektu, podczas gdy procesy odczytujące korzystają ciągle ze starej wersji. Zapytanie odwołuje się do stanu bazy danych z pewnej chwili w przeszłości - na przykład, z chwili kiedy nastąpiło rozpoczęcie wykonywania zapytania lub, z chwili kiedy nastąpiło rozpoczęcie wykonywania transakcji.
  

	Przyjmując model wielowersyjności danych, transakcje tylko  odczytujące mogą działać bez zakładania blokad, w tym odczytywać obiekty z założoną blokadą X. 


W trybie READ COMMITED system Oracle pozwala zawsze odczytywać dane niezależnie od założonych blokad X (dane te mogą być w trakcie zmieniania przez inne transakcje). System używa wielowersyjności – podobnie jak przy wykonywaniu transakcji typu tylko-odczyt: 

            SET TRANSACTION READ ONLY; 

72. Realizacja odtwarzania po awarii serwera.

W przypadku awarii serwera bazy danych analiza stron bazy danych i dziennika powtórzeń pozwala na odtworzenie stanu bazy danych w chwili awarii. 

Ponieważ w dzienniku powtórzeń zapisane są również rekordy  dziennika wycofań, jest możliwość wycofania nie zatwierdzonych transakcji, których działanie zostało przerwane w chwili awarii: 

· na przykład, przy transferze pieniędzy - z jednego konta pieniądze zostają zdjęte, w tej chwili następuje awaria, na drugie konto pieniądze już nie zostają przelane. 

Jest to proces nazywany odtwarzaniem do tyłu. W rezultacie tych dwóch odtwarzań jest możliwość doprowadzenia stanu bazy danych do spójnego stanu.
Punkt kontrolny 

Odtwarzanie po awarii serwera musi mieć określony punkt wyjściowy. 

W trakcie normalnej pracy systemu bazy danych w określonych momentach czasu, jest realizowana operacja nazywana punktem kontrolnym ang. checkpoint, polegająca na przepisaniu wszystkich zmienionych stron w buforze RAM na dysk, również tych, których zmiany nie zostały jeszcze zatwierdzone. Oznacza to synchronizację aktualnej zawartości bufora pamięci RAM i dysku. 

Ponadto, zapisywana jest do dziennika powtórzeń informacja o wszystkich transakcjach i stronach, aktualnie przetwarzanych w buforze pamięci RAM. Dla każdej transakcji jest podawany identyfikator rekordu dziennika powtórzeń rejestrującego ostatnią zmianę, jaka zaszła dla tej transakcji. W osobnym, bezpiecznym miejscu zapisujemy identyfikator rekordu dziennika powtórzeń opisującego ostatni punkt kontrolny. Od niego rozpoczynamy odtwarzanie po awarii serwera. Dla każdej strony, która w tym momencie była w buforze w RAM, powtarzamy operacje zapisane w dzienniku powtórzeń. Operacja punktu kontrolnego powinna być wykonywana w regularnych odstępach czasu na bazie danych. 

W punkcie kontrolnym istotne jest zapisanie w dzienniku powtórzeń, jakie transakcje i jakie strony znajdują się aktualnie w pamięci RAM. Można przyśpieszyć wykonywanie punktu kontrolnego, co za tym idzie i działanie całego serwera bazy danych, przez nie przepisywanie w tym momencie na dysk zmienionych zawartości ramek z bufora bazy danych. W przypadku konieczności odtworzenia po awarii serwera, system może odtworzyć stan każdej strony w oparciu o rekordy dziennika powtórzeń wychodząc od ostatnio zapisanej zawartości strony w bazie danych. Oznacza to, że wtedy odtwarzanie trwa dłużej, ale za to punkty kontrolne (wykonywane częściej), trwają krócej. Punkt kontrolny tego rodzaju nosi nazwę niepełnego punktu kontrolnego (ang. fuzzy checkpoint).

73. Realizacja odtwarzania po awarii dysku.

Odtwarzanie (ang. recovery) 

Gdy nastąpi awaria dysku, rekordy dziennika powtórzeń (z części on-line na osobnym dysku lub części archiwizacyjnej na taśmie) zastosowane do kopii zabezpieczającej bazy danych pozwalają odtworzyć stan bazy danych i struktur danych w pamięci RAM w chwili awarii. Jest to proces nazywany odtwarzaniem do przodu.

Rezerwowa baza danych (stand-by) 

Rezerwowa baza danych jest to dodatkowa instalacja bazy danych na osobnym komputerze utrzymywana stale w specjalnym trybie standby – z ciągle dokonywanym odtwarzaniem w oparciu o kopie zarchiwizowanego dziennika powtórzeń generowane przez główną, operacyjną bazę danych. 

W przypadku awarii dysku lub katastrofy w rodzaju ataku terrorystycznego, trzęsienia ziemi, pożaru czy kradzieży, rezerwowa bazy danych przechodzi z trybu standby w tryb read write i przejmuje obowiązki głównej bazy danych. 

Rezerwowa baza danych znajduje się zwykle w fizycznie oddalonym węźle, do którego stale są przesyłane kolejne części zarchiwizowanego dziennika powtórzeń. 

Rezerwowej bazy danych można używać do raportowania – przechodząc w tryb read only  – napływające pozycje zarchiwizowanego dziennika powtórzeń utrzymywane są w kolejce, dopóki nie wrócimy do trybu standby. Po przejściu bazy danych w tryb read write nie jest już możliwy jej powrót do trybu standby. 

Zamiast rezerwowej bazy danych alternatywę stanowią: 

1. użycie repliki bazy danych (będzie o nich mowa w wykładzie 13); 

2. użycie zwierciadlanego odbicia bazy danych - dokładnej jej kopii, która w każdej chwili może przejąć jej funkcje.

74. Znaczenie punktu kontrolnego (checkpoint). Rodzaje punktów kontrolnych.

punkt kontrolny - synchronizacja pamięci RAM i struktur bazy danych zapisanych na dyskach. Stanowi punkt startowy dla procesu odtwarzania po awarii serwera.

Punkt kontrolny 

W trakcie normalnej pracy systemu bazy danych w określonych momentach czasu, jest realizowana operacja nazywana punktem kontrolnym ang. checkpoint, polegająca na przepisaniu wszystkich zmienionych stron w buforze RAM na dysk, również tych, których zmiany nie zostały jeszcze zatwierdzone. Oznacza to synchronizację aktualnej zawartości bufora pamięci RAM i dysku. 

Ponadto, zapisywana jest do dziennika powtórzeń informacja o wszystkich transakcjach i stronach, aktualnie przetwarzanych w buforze pamięci RAM. Dla każdej transakcji jest podawany identyfikator rekordu dziennika powtórzeń rejestrującego ostatnią zmianę, jaka zaszła dla tej transakcji. W osobnym, bezpiecznym miejscu zapisujemy identyfikator rekordu dziennika powtórzeń opisującego ostatni punkt kontrolny. Od niego rozpoczynamy odtwarzanie po awarii serwera. Dla każdej strony, która w tym momencie była w buforze w RAM, powtarzamy operacje zapisane w dzienniku powtórzeń. Operacja punktu kontrolnego powinna być wykonywana w regularnych odstępach czasu na bazie danych. 

W punkcie kontrolnym istotne jest zapisanie w dzienniku powtórzeń, jakie transakcje i jakie strony znajdują się aktualnie w pamięci RAM. Można przyśpieszyć wykonywanie punktu kontrolnego, co za tym idzie i działanie całego serwera bazy danych, przez nie przepisywanie w tym momencie na dysk zmienionych zawartości ramek z bufora bazy danych. W przypadku konieczności odtworzenia po awarii serwera, system może odtworzyć stan każdej strony w oparciu o rekordy dziennika powtórzeń wychodząc od ostatnio zapisanej zawartości strony w bazie danych. Oznacza to, że wtedy odtwarzanie trwa dłużej, ale za to punkty kontrolne (wykonywane częściej), trwają krócej. Punkt kontrolny tego rodzaju nosi nazwę niepełnego punktu kontrolnego (ang. fuzzy checkpoint).

75. Zasada WAL.

Zmiana danych na stronie i informacja o zatwierdzeniu są najpierw zapisywane do dziennika powtórzeń przechowywanego na innym nośniku danych (dysku) niż pliki z danymi. Jest to zasada nazywana najpierw-zapis-do-dziennika w skrócie  WAL – ang. write-ahead logging. 

Transakcja kończy się wtedy, gdy wszystkie rekordy dziennika powtórzeń dotyczące jej akcji zostaną przepisane z pamięci wewnętrznej na dysk a nie wtedy gdy dane zmienione przez transakcję zostaną zapisane na dysk.

Dane zmienione przez transakcję nie muszą zostać zapisane na dysk w chwili kończenia transakcji (COMMIT/ROLLBACK) ale mogą zostać zapisane: 

przed jej zakończeniem (mówi się wtedy o zjawisku kradzieży ramek, ang. stealing frames); 

albo później, po jej zakończeniu (mówi się wtedy o strategii nie używania siły, ang. no force) 

– nie ma to znaczenia dla operacji COMMIT, ROLLBACK i możliwości odtworzenia danych w przypadku awarii. Po zapisie do dziennika powtórzeń nawet awaria serwera lub dysku z danymi nie spowoduje utraty danych bo można je odtworzyć (własność trwałości).

76. Rezerwowa baza danych (standby)
Rezerwowa baza danych jest to dodatkowa instalacja bazy danych na osobnym komputerze utrzymywana stale w specjalnym trybie standby – z ciągle dokonywanym odtwarzaniem w oparciu o kopie zarchiwizowanego dziennika powtórzeń generowane przez główną, operacyjną bazę danych. 

W przypadku awarii dysku lub katastrofy w rodzaju ataku terrorystycznego, trzęsienia ziemi, pożaru czy kradzieży, rezerwowa bazy danych przechodzi z trybu standby w tryb read write i przejmuje obowiązki głównej bazy danych. 

Rezerwowa baza danych znajduje się zwykle w fizycznie oddalonym węźle, do którego stale są przesyłane kolejne części zarchiwizowanego dziennika powtórzeń. 

Rezerwowej bazy danych można używać do raportowania – przechodząc w tryb read only  – napływające pozycje zarchiwizowanego dziennika powtórzeń utrzymywane są w kolejce, dopóki nie wrócimy do trybu standby. Po przejściu bazy danych w tryb read write nie jest już możliwy jej powrót do trybu standby. 

Zamiast rezerwowej bazy danych alternatywę stanowią: 

1. użycie repliki bazy danych (będzie o nich mowa w wykładzie 13); 

2. użycie zwierciadlanego odbicia bazy danych - dokładnej jej kopii, która w każdej chwili może przejąć jej funkcje. 

77. Discretionary access control - swobodna kontrola dostępu.

Oparte na uprawnieniach do wykonywania operacji na obiektach bazy danych. Właściciel obiektu ma pełne prawa do obiektu. Może część tych praw przekazać innym, wybranym przez siebie użytkownikom.

GRANT privileges ON object TO user [WITH GRANT OPTION] 

REVOKE uprawnienie, ... ON nazwa_obiektu  FROM użytkownik, ...

REVOKE: Gdy uprawnienie zostanie odjęte od X, zostaje również odjęte od wszystkich użytkowników którzy dostali je wyłącznie od X.

SZBD buduje graf autoryzacji, w którym węzłami są użytkownicy a krawędzie opisują wykonaną instrukcję GRANT.

Właściciel może określić zakres dostępu do swoich danych w bazie danych poprzez perspektywę. Zarządzanie uprawnieniami i użytkownikami jest wspomagane przez role (SQL'99), które odzwierciadlają sposób funkcjonowania organizacji. W trakcie działania aplikacji baz danych role można dynamicznie włączać i wyłączać:

   SET ROLE operator;

Użytkownik aplikacji ma na stałe tylko uprawnienie CONNECT.

78. Mandatory access control - obowiązkowa kontrola dostępu.

Oprócz swobodnej kontroli dostępu: dodatkowo oparte na przypisaniu klas ochrony do poszczególnych obiektów w bazie danych i do użytkowników (lub programów). Przez porównanie klasy obiektu i klasy użytkownika system podejmuje decyzję czy użytkownik może wykonać określoną operację na obiekcie.

Zapobiegają użyciu koni trojańskich dostępu do chronionych danych w rodzaju:

1. Uczeń tworzy tabelę MojaTabela i daje do  niej uprawnienia wykładowcy. (Wykładowca nie jest tego świadomy.) 

2. Uczeń modyfikuje kod programu klienckiego (który znajduje się poza kontrolą SZBD) wstawiając zapisywanie danych z tabeli wykładowcy DziennikLekcyjny do tabeli MojaTabela. 

3. Przy każdym użyciu programu przez wykładowcę dane zostają zapisane do tabeli studenta  MojaTabela. 

Model Bell-LaPadula 
· Obiekty (e.g., tabele, perspektywy, wiersze) 

· Podmioty (e.g., użytkownicy, programy użytkownikow) 

· Klasy ochrony class(P), class(O):
     Top secret (TS), secret (S), confidential (C), unclassified (U): TS > S> C > U 

· Każdy obiekt i każdy podmiot maja przypisane klasy ochrony. 

 

(Simple Security Property) Podmiot P może odczytać obiekt O gdy class(P) >= class(O)
(*-Property) Podmiot P może zapisać obiekt O gdy class(P) <= class(O)
  

Rozwiązanie problemu konia trojańskiego polega na zapewnieniu, że informacje nie płyną od wyższej klasy ochrony do niższej.

1. Wykładowca ma klasę S, program wykładowcy i tabela wykładowcy DziennikLekcyjny mają klasę S.

2. Uczeń ma klasę C, tabela ucznia, MojaTabela, ma tę samą klasę co uczeń, czyli C.

4. Zatem program wykladowcy (S) nie moze wykonac zapisu do tabeli ucznia (C) bo S>C.

 
Klasy ochrony mogą być używane na różnych poziomach granulacji bazy danych, również na poziomie wierszy. W zależności od posiadanej klasy ochrony użytkownik może widzieć inny zbiór wierszy przy SELECT.

79. Perspektywy jako narzędzie kontroli dostępu. 

Perspektywa to wirtualna tabela, okreslona przez zapytanie (SELECT).. 

Perspektywy sa obiektami, jakie udostepnia sie konkretnym grupom uztkownikow.Okreslaja one widok zaprojektowany dla tej grupy.Stanowia m.in. element ochrony przezd niepowolanym lub nieprawidlowym dostepm do danych. Np. kazdy uzytkownik bd ma dostep tylko do danych dotyczacych tylko swojej dzialanosci w firmie – poprzez perspektywne kontroluje sie jego dostep do danych.  

Składnia: 

CREATE [ FORCE | NOFORCE ] VIEW nazwa AS

  SELECT ...

  [ WITH CHECK OPTION [ CONSTRAINT nazwa_wiezu ] ]

  [ WITH READ ONLY ];

NOFORCE 

Powoduje, że nie sprawdza się istnienia tabel, z których korzysta pespektywa. 

FORCE 

Wręcz przeciwnie. Opcja domyślna. 

WITH CHECK OPTION 

Wymusza sprawdzenie czy istrukcje DML na perspektywie nie powodują sfalsyfikowania warunku WHERE pespektywy. Jeśli falsyfikują operacja DML jest odrzucana. To są więzy spójności jak każde inne i można mu nadać im nazwę poprzez CONSTRAINT. 

WITH READ ONLY 

Powoduje, że poprzez tę perspektywę nie można zmieniać danych. 

80. Role jako narzędzie kontroli dostępu.

Role w bazie danych są jak wirtualny użytkownik, któremu można przypisać pewien zakres uprawnień dostępu do bazy danych. Role można przydzielać dowolnej liczbie użytkowników, a każdy użytkownik może pełnić wiele ról. Kiedy roli w bazie danych przypisuje sie pewne uprawnienia, a następnie przydziela się te role użytkownikowi, to dysponuje on wszystkimi prawami przypisanymi tej roli. Jest to łatwiejsze od kontrolowania uprawnień poszczególnych użytkowników.

CREATE   ROLE  rola;

Przykład: 

CREATE ROLE szef;

GRANT create table to szef;
-- nadanie roli prawa

GRANT szef to józio, kazio;
-- nadanie użytkownikowi roli

Są pewne role predefiniowane: 

PUBLIC 

Wszyscy. 

DBA 

Administrator bazy danych) ma prawo do: 

CREATE USER 

Pozwala na tworzenie nowych użytkowników. 

  DROP USER 

Pozwala na usuwanie użytkowników. 

  DROP ANY TABLE 

Pozwala na usuwanie tabel z dowolnego schematu. 

  BACKUP ANY TABLE 

Pozwala na wykonywanie kopii zapasowej tabel z dowolnego schematu za pomocą narzędzia do eksportu. 

81. Fragmentacja i replikacja danych.

W rozproszonej bazie danych występuje rozłożenie danych do węzłów sieci poprzez ich fragmentację (podział) lub replikację - do różnych konfiguracji sprzętowych i programistycznych na ogół rozmieszczonych w różnych (geograficznie) miejscach organizacji.

Fragment danych stanowi pewien podzbiór wszystkich danych całej bazy danych przechowywany w jednym węźle sieci. 

Replika danych stanowi kopię całości lub jakiejś części danych przechowywanych w innym miejscu niż oryginał. 

Są dwa typy fragmentacji: pionowa i pozioma:

Fragment poziomy stanowi podzbiór wierszy w tabeli, np. dane z jednego rejonu kraju.

Fragment pionowy stanowi podzbiór kolumn w tabeli, np. identyfikator, data urodzenia i zarobki pracowników.

Fragmentację pionową wykonuje się przez wykonanie rzutu na podzbiór kolumn zawierający w sobie klucz główny. Odtworzenie oryginalnej tabeli polega na zastosowaniu złączenia w oparciu o wartości klucza głównego.

Fragmentację poziomą uzyskuje się przez zastosowanie operacji selekcji. Odtworzenie oryginalnej tabeli polega na zastosowaniu operacji sumy UNION.

	Operacja 
	Fragmentacja pozioma
	Fragmentacja pionowa

	rozkład
	selekcja
	rzut

	złożenie
	suma
	złączenie


82. Metoda Semijoins.

Metoda ta jest używana do wykonywania rozproszonego złączenia. 

Załóżmy, że tabela Dept jest dostępna w Warszawie a  Emp jest dostępna w Krakowie. 

 SELECT E.Ename, d.Dname

 FROM Emp E INNER JOIN Dept D ON E.Deptno=D.Deptno

 WHERE E.Job='MANAGER' AND d.Loc='Warszawa'

Metoda półzłączeń 

1. W Warszawie, dokonaj projekcji tabeli Dept na kolumny złączenia i prześlij wynik do Krakowa. Można skorzystać z selekcji d.Loc='Warszawa' ograniczającej zbiór wierszy. 

2. W Krakowie, dokonaj złączenia projekcji tabeli Dept z tabelą Emp. Wynik nazywa się redukcją tabeli Emp względem Dept. Prześlij redukcję tabeli Emp do Warszawy. Można skorzystać z selekcji E.Job='MANAGER' ograniczającej zbiór wierszy. 

3. W Warszawie, dokonaj ostatecznego złączenia tabeli Dept z redukcją tabeli Emp. 

· Idea metody półzłączeń: koszt przesłania całej tabeli zastępujemy kosztem obliczenia i przesłania kolejno projekcji i redukcji. 

83. Dwu-fazowe zatwierdzanie (2PC).

1. Koordynator wysyła do wszystkich węzłów komunikat prepare. 

2. Węzły podejmują lokalnie decyzję o gotowości do zatwierdzenia prepare lub konieczności wycofania transakcji abort i zapisują w swoim dzienniku odpowiednio albo rekord prepare albo rekord abort i następnie wysyłają do koordynatora odpowiednio komunikat albo yes albo no. 

3. Gdy koordynator uzyska jednomyślną odpowiedź yes, zapisuje do swojego dziennika rekord commit i wysyła do wszystkich węzłów komunikat commit. W przeciwnym przypadku zapisuje do swojego dziennika rekord abort i wysyła do wszystkich węzłów komunikat abort. 

4. Węzły zapisują w swoim dzienniku odpowiednio rekord abort/commit albo end, kończą transakcję usuwając informację o niej z bufora bazy danych w pamięci RAM. a następnie wysyłają do koordynatora komunikat ack. 

5. Po otrzymaniu wszystkich potwierdzeń ack koordynator zapisuje do swojego dziennika rekord end i kończy transakcję usuwając informację o niej z buforu bazy danych w pamięci RAM.
Komentarz na temat protokołu 2PC

1. Dwufazowość - dwie rundy komunikacji: pierwsza - głosowanie; druga - kończenie. Obie są inicjowane przez koordynatora. 

2. Koordynator w fazie głosowania, gdy nie ma odpowiedzi z jednego z węzłów, może zadecydować o wycofaniu (abort) całej transakcji - jest zwykle określone ograniczenie czasowe oczekiwania na odpowiedź. 

3. Każdy węzeł przed lub w czasie fazy głosowania może zadecydować o wycofaniu (abort) transakcji - również wtedy gdy nie może się połączyć z koordynatorem. 

4. Każdy komunikat odzwierciedla decyzję nadawcy; aby mieć pewność odporności na awarie, decyzja jest najpierw zapisywana do dziennika transakcji (logu). 

84. Dwu-fazowe zatwierdzanie (2PC) z domyślnym wycofaniem.

To co w poprzednim +

W przypadku podjęcia decyzji o wycofaniu zarówno koordynator jak i węzeł lokalny od razu dokonują wycofania transakcji. Brak transakcji w pamięci RAM oznacza, że została ona wycofana.

85. Realizacja rozproszonej bazy danych w Oracle.

Przede wszystkim Oracle dostarcza oprogramowanie sieciowe Oracle Net umożliwiające komunikację między bazami danych Oracle oraz obsługę transakcji rozproszonych działających na więcej niż jednej bazie danych – w tym zatwierdzanie takich transakcji i ich wycofywanie.

Z punktu widzenia projektanta rozproszonej bazy danych najważniejsze są dwa nowe rodzaje obiektów tworzonych w lokalnej bazie danych, za pomocą których uzyskuje się dostęp do obiektów w odległych bazach danych. W ten sposób ze zbioru lokalnych baz danych można utworzyć rozproszoną bazę danych. Obiekty te to: 

1. Powiązanie z bazą danych (ang. database link) – jest to zapisana w bazie danych ścieżka sieciowa do odległej bazy danych.

CREATE DATABASE LINK baza

CONNECT TO scott IDENTIFIED BY tiger

USING 'elektron';

SELECT *

FROM Emp@baza;

2. Migawka, perspektywa zmaterializowana (ang. snapshot, materialized view) – lokalna kopia (replika) danych znajdujących się w jednej lub więcej odległych bazach danych. Migawka ma charakter perspektywy odświeżanej co określony przedział czasu (może więc nie zawierać danych w pełni aktualnych!). 

CREATE SNAPSHOT Wszyscy_prac
REFRESH NEXT Sysdate+1
AS SELECT * FROM Emp@warszawa
   UNION
   SELECT * FROM Emp@krakow
   UNION
   SELECT * FROM Emp@gdansk;

SELECT *

FROM Wszyscy_prac

WHERE Job = 'MANAGER';

86. Rozwiązania problemu integracji danych.

W zastosowaniach baz danych coraz częściej pojawia się problem integracji danych pochodzących z różnych źródeł danych - w szczególności z baz danych.

Powiązane dane istnieją w różnych miejscach i może zaistnieć potrzeba jednoczesnego ich użycia przez jedną aplikację. 

Bazy danych mogą się różnić: 

· modelem (np. relacyjny, obiektowo-relacyjny, hierarchiczny, XML, pliki MS Excel), 

· schematem (np. znormalizowany, nieznormalizowany), 

· terminologią (np. czy konsultanci firmy są pracownikami, czy emerytowani pracownicy są pracownikami), 

· konwencjami (np. stopnie Celsjusza lub Fahrenheita; mile lub kilometry). 

Przykład 

Dwie szkoły wyższe chcą się połączyć. Każda z nich ma swoją osobną bazę danych. Władze nowej szkoły wyższej chcą mieć zintegrowany widok na całość. 

Dwa podejścia do integracji 

Hurtownia danych. Skopiuj dane źródłowe do centralnej bazy danych dokonując ich transformacji do wspólnego schematu. Hurtownie danych są tematem osobnego wykładu. 

Sprowadzanie danych i ich transformacja jest dokonywane raz na pewien czas – np. raz na dzień. 
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Mediator. Utwórz perspektywę wszystkich źródeł danych, tak jakby były zintegrowane. 

	Wyznaczaj wynik zapytania do perspektywy przez jego tłumaczenie do źródeł danych a następnie tam wykonuj zapytanie. [image: image24.png]Mediator
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87. Organizacja przechowywania danych w bazie danych Oracle.

Przestrzenie tabel

Obiekty w bazie danych Oracle są podzielone na logiczne jednostki przechowywania danych na dysku nazywane przestrzeniami tabel. Przestrzeń tabel to struktura pośrednia między strukturą logiczną (tabelami, indeksami) a fizyczną (plikami danych). 

Każda baza danych Oracle zawiera jedną,  "systemową" przestrzeń tabel o nazwie SYSTEM. Ta przestrzeń tabel zawiera słownik danych (w postaci tabel i perspektyw), definicje wszystkich składowanych procedur i pakietów, a także wszystkich wyzwalaczy bazy danych.

Struktura przestrzeni tabel 

Podstawową jednostką fizyczną zapisu danych jest blok danych (strona). Jego rozmiar jest ustalany przy tworzeniu bazy danych i musi być wielokrotnością rozmiaru bloku systemu operacyjnego. 

Ekstent jest określoną liczbą położonych obok siebie na dysku bloków danych – uzyskiwanych do zapisu danych w wyniku jednej alokacji i przeznaczonych do zapisu określonego typu informacji. 

Segment jest zbiorem ekstentów alokowanych dla jednego obiektu bazy danych. Każda tabela i każdy indeks mają swój segment, w którym są zapisywane ich dane. System dynamicznie przydziela miejsce na dysku, gdy bieżące ekstenty w segmencie zostaną wypełnione. System automatycznie dodaje nowy ekstent do istniejącego segmentu. Ekstenty w ramach segmentu nie muszą być położone obok siebie na dysku.

88. Rodzaje procesów w bazie danych Oracle.

Są dwa typy procesów: procesy użytkowników i procesy systemu. W systemie klient/serwer procesy użytkowników i systemu są wykonywane na oddzielnych komputerach.

Proces użytkownika (klienta) jest tworzony i utrzymywany do wykonania kodu programu aplikacyjnego (np. programu napisanego w języku Pro*C) lub narzędzia Oracle (np. Oracle Enterprise Manager). Proces użytkownika zarządza także komunikacją z procesami serwera. Procesy użytkowników komunikują się z procesami serwera za pomocą specjalnego interfejsu Oracle, którym jest program sieciowy Oracle Net.

Procesy systemu – są wywoływane przez inne procesy w celu wykonania funkcji na rzecz wywołujących je procesów. Są dwóch rodzajów: procesy serwera (usługowe, ang. server processes) i procesy tła (drugoplanowe, ang. background processes).

Procesy serwera (usługowe) – są tworzone przez system do obsługi zleceń od zgłaszających się przez sieć procesów użytkowników. Na przykład, jeśli użytkownik zgłasza zapotrzebowanie na dane, których nie ma w danej chwili w buforze bazy danych w SGA, realizujący to żądanie proces serwera odczytuje właściwe bloki danych z dysku i zapisuje je w SGA. 

Proces serwera może zostać skonfigurowany na dwa sposoby albo jako proces dedykowany przeznaczony do obsługi żądania jednego procesu użytkownika albo jako proces współdzielony pobierający kolejne zgłoszenia do wykonania z kolejki zleceń.

Procesy tła (drugoplanowe) są to stałe procesy tworzone przez Oracle dla każdej instancji przeznaczone do wykonywania rutynowych zadań systemu zarządzania bazą danych. Procesy tła działając "w tle" wykonują asynchronicznie operacje wejścia/wyjścia i monitorują inne procesy Oracle dostarczając zwiększonego poziomu równoległego wykonywania operacji i w ten sposób zwiększając wydajność systemu. 

89. Podsumowanie dostrajania bazy danych Oracle 

Poprawienie parametrów działania bazy danych w Oracle można uzyskać przede wszystkim poprzez: 

1.
przygotowanie poprawnego schematu bazy danych (z ewentualną, świadomie przeprowadzoną denormalizacją w uzasadnionych przypadkach); 

2.
poprawną ogólną organizację poziomu fizycznego: klastry, indeksy, rozłożenie plików do różnych stacji dyskowych, zastosowanie architektury wieloprocesorowej; 

3.
ustalenie odpowiednich parametrów zapisu w przestrzeniach tabel (pomocą może być instrukcja ANALYZE); 

4.
ustalenie odpowiednich parametrów zapisu rekordów w blokach takich, jak PCTFREE i PCTUSED; 

5.
ustalenie odpowiednich parametrów alokacji ekstentów do segmentów takich, jak parametry klauzuli STORAGE; 

6.
dobranie odpowiednich wartości parametrów inicjalizacyjnych instancji; 

7.
dobranie odpowiednich instrukcji SQL poprzez: 

o
analizę planu wykonywania przez system instrukcji SQL (jest możliwe zamieszczanie wskazówek dla optymalizatora), 

o
oglądanie zawartości Współdzielonego Obszaru SQL i standaryzację zapisu instrukcji; 

8.
wybór odpowiedniego poziomu izolacji realizacji transakcji (np. czy ma być zapewniana własność szeregowalności czy nie). 

90. Monitorowanie użycia bazy danych 

Instrukcja 

AUDIT rodzaj_operacji, ... ;

powoduje włączenie śledzenia operacji wykonywanych przez użytkowników bazy danych. Dla każdej operacji ORACLE tworzy rekord kontrolny zawierający: 

•
użytkownika wykonującego operację, 

•
typ operacji, 

•
obiekt, którego dotyczy operacja, 

•
datę i godzinę operacji. 

Na przykład:

AUDIT UPDATE TABLE, DELETE TABLE;

AUDIT SELECT ON Scott.Emp;
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