Вопрос 1. Принципы индексации данных, рекомендации по выбору индексов, операторы языка SQL для создания и удаления.
В серверных БД количество записей в табл. может достигать млн, следовательно, запросы выполняются медленно. Идея индексации состоит в том, что в отсортированном массиве д-х нужно использовать двоичный поиск.

Пусть есть таблица «Студент»:

	№  зач.
	ФИО
	Группа
	…

	32
	Яковлев
	4000
	

	33
	Иванов
	4001
	

	34
	Сидоров
	4002
	

	…
	
	
	


Индекс по ФИО:

	ФИО
	№ записи

	Иванов
	2

	Сидоров
	3

	Яковлев
	1


 Пусть N=1024, тогда линейный поиск имеет сложность N/2, то есть потребуется 512 операций сравнения. Двоичный поиск имеет сложность log2N, т.е. потребуется 10 операций сравн. 
Алгоритм бинарного поиска:

- массив разбивается пополам;
- если требуемый элем. не найден, просматривается верхнее/нижнее подмножество.
На практике основной эффект от использования И. достигается за счет минимизации числа страниц, считываемых из внешней памяти. СУБД хранит данные в одном или нескольких файлах, д-е табл. представляют собой цепочку страниц. Длина записи табл. не должна превышать размера страницы (ограничение СУБД).

В современных ЭВМ обмен с внеш. памятью является наиболее медленной операцией. 

Индексы:
1) служат для ускорения выборки д-х;

2) таблица может иметь несколько индексов;

3) д-е в индексе всегда отсортированы;

4) СУБД, как правило, сама принимает решение об использовании индексов.

Задача разработчика – предложить систему индексов; задача оптимизатора запросов – выбрать план выполнения с/без использования индексов.

В простейшем случае индекс создается оператором SQL:

create index <имя индекса>

on table <имя табл.>

(<столбец 1>[,<столбец 2>[,…]])

Современные СУБД поддерживают:
1) простые/составные индексы;

2) уникальные/неуникальные индексы;

3) кластерные/некластерные индексы (если у табл. есть кластерный индекс, то данные физически упорядочиваются  в соотв. с ним, то есть табл. «встраивается» в индекс.

Некоторые СУБД автоматически создают индексы:

1) для столбцов primary key – уникальный кластерный;

2) для столбцов, объявл. как unique – уникальный некластерный;

3) для столбцов foreign key – неуникальный некластерный.

Рекомендации по созданию индексов.

Создавать для столбцов:

1) участв. в условиях запросов where;

2) по кот. осуществляется сортировка order by;

3) по кот. осуществляется соединение столбцов join, where, …;

4) по кот. осуществляется отбор диапазона between, <, >, …;

В БД не следует создавать лишних индексов, так как индексы:

1) замедляют модификацию данных (update и др. требуют модификации не только модиф. табл., но и индексов;
2) повышают затраты памяти (индекс – отдельная таблица, дублирующая информацию из основной таблицы).

Не создавать индексов для столбцов:

1) не участв. в where и др. разделов where;

2) имеющих мало различных значений (пол, группа крови, оценка и т.п.);

3) для таблиц небольшого размера.

Пример «Факультет»:

	Номер (тип byte)
	Наименование (тип char(150))

	1
	Авиационной…

	…
	…

	9
	Юридический


то есть 151 байт на запись, на 9 записей – 1356 байт – вся табл. умещается на одной странице 2К.

Нельзя создать индекс для полей типов:

- bit
- text
- image и аналог

Подряд идущие поля типа bit (до 8) упаковываются в байты, данные text, image хранятся на отдельных страницах памяти вне табл., а табл. содержит только указатели на эти страницы.
В более общем случае оператор создания индекса имеет вид:
create [unique] [clustered|nonclustered] 

index <имя индекса>

on table <имя табл.>

(<столбец 1>[,<столбец 2>[,…]])

[with [{fillfactor|max_row_per_page}=x]

Unique – уникальный индекс. В уникальном И. не должно быть одинаковых строк, в том числе больше одного NULL-значения.

Уникальность проверяется при:

- создании индекса;

- модификации д-х.

Если сущ. одинаковые строки, операция отклоняется. Уникальные индексы следует создавать, например, для таких д-х, как ИНН, номер и серия паспорта.

Clustered – такой индекс следует создавать до создания некластерных, так как он приводит к перестройке всех др. И. 
У табл. может быть только один кластерный И. и 249 (MSSQL5, ASE15) некластерных. Индекс может содержать несколько столбцов табл. (ASE15 – 31, MSSQL5 – 16).
Макс. длина И. в MSSQL5 – 900 байт, в ASE15 зависит от размера страницы.

fillfactor – задает процент заполнения страниц И. (в SQLA11 не поддерживается): 0 или 100 – страницы заполн. полностью, иначе – на заданный процент.

max_row_per_page – поддерживается только в ASE15, х задает кол-во страниц на странице И.: 0…256, 0 – полное заполнение страницы (по умолчанию).

Удаление И. осуществ. директивой 

drop index [<имя табл.>.]<имя И.>[, …].

ASE15 и MSSQL5 требуют указания имени табл.

Помимо И. по полям и вычисляемым полям таблиц современные СУБД поддерж. И. на основе вычисляемых выражений, в том числе с использованием ф-ций пользователя. Такие И. не могут быть кластерными.

СХП sp_helpindex <имя табл.> выводит информацию об И. таблицы (ASE15, MSSQL5).
Для перестройки индекса используется директива alter index <имя И.> on <имя табл.> rebuild.

Вопрос 2. Организация и использование кластерных индексов.

На примере ASE15:
1) строки И. хранятся на отдельных страницах, отличных от страниц д-х таблицы (data pages);

2) строки И. содержат ключ поиска и указатель на следующий уровень И.;

3) страницы И. образуют двоичное дерево.

Различают:

1) корневую страницу (root);
2) листовые страницы (leaf);

3) страницы промежуточных уровней (intermediate).

Корневой уровень явл. самым верхним, сущ. только одна корневая страница в И. Если табл. мала, leaf и intermediate могут отсутствовать (lock allpages – блок. всех страниц).
Листовой уровень явл. самым нижним, для кластерных И. он совпадает с data pages (табл. встраивается в И.).

Кол-во промежуточных уровней зависит от кол-ва строк в табл. и длины строки И,

в ASE15 

	Размер страницы
	Max длина строки И.

	2К
	600 байт

	4К
	1250 байт

	8К
	2600 байт

	10К
	5300 байт


Пример «Студент»:
	Фамилия
	Имя 
	Отчество 
	№ зачетки


create clustered index Студ_Фам

on Студент (Фамилия),

тогда И. будет иметь структуру:
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Выполним запрос:
select * from Студент where Фамилия=’Борщев’

В ходе вып-я будут считаны:
1) 1 страница root (1001);

2) 1 страница intermediate (1007);

3) 1 страница leaf (1132).

Пусть в табл.  5000 записей по 512 байт на запись, размер страницы в БД 2К, т.е. данные табл. занимают 1250 стр. При линейном поиске потребуется чтение 625 строк.

Пусть Фамилия – char(20), т.е. на стр. 2К умещается около 100 записей: 100х100х4=40000 в трехуровневом И.

При вставке д-х:

1) если на странице есть место, то новая строка помещается на нужную позицию, а записи, кот. > нее, сдвигаются вниз. 

2) если на стр. нет места, выделяется новая страница и на нее переносится одна половина записей.
Пример:

insert into Student (Фамилия, Имя, Отчество, №зачетки) values (‘Борисова’,’Наталья’,’Петровна’,37)
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так как у стр. 1132 нет листа, ½ записей переносится на новую страницу 1144. Записи «Воронин», «Груздев» на стр. 1007 сдвигаются вниз.

Расщепление страниц является затратной операцией, так как требует:

- распределения памяти;

- переноса строк;

- корректировки указанных показателей;

- перестройки некластерных индексов.

Если в таблице осуществ. интенсивная вставка, рекомендуется fillfactor устанавливать <>100%.

При удалении последней записи на странице, она переносится в список свободных страниц:

delete Student where Фамилия like ‘Б%’ приведет к освобождению страниц 1132, 1144 и модификации 1001 и 1007.
Кластерный индекс следует создавать: 
1) для первичных ключей;

2) для столбцов, по которым осуществляется отбор диапазонов;

3) для столбцов, по кот. осущ. сортировка;

4) для столбцов, кот. не часто изменяются;

5) для столбцов, по кот. осущ. соединение табл.
Вопрос 3. Организация и использование некластерных индексов

Отличия некластерных И. от класт-х (на примере ASE15):

1) листовые стр-цы И. не совпадают со стр. д-х табл.;

2) стр-цы И. содержат указатель на стр. д-х и смещение записи на странице;

3) корневой и промежуточный уровни содержат указатель на след. уровень И.

Если табл. не имеет кластерных индексов, записи образуют «кучу» (располагаются в произвольном порядке).

Пусть у табл. Студент сущ. кластерный И.

create clustered index Студент_N_зач on Студент (N зач.).

Создадим И.:

create index Студ_Фам on Студент (Фамилия).

Его структура:
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Запрос select * from Студент where Фамилия='Борщев' потребует чтения:
1) одной стр-цы root (1001);

2) 1-ой стр. intermediate (1007);

3) 1-ой стр. leaf (1132);

2) 1-ой datapage (1409),

таким образом использование некласт. И. потребует на одну операцию чтения больше, чем исп-е класт. И.

Так как табл. Студент имеет кластерный И., именно он будет определять порядок вставки:

insert into Студент (N_зач, Ф, И, О) 

values (45,’Воронихин’,’Петр’,’Петрович’)
приведет к изменениям на стр. 1133 и 1409:
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При переполнении страниц происходит их расщепление аналогично соотв. в кластерном индексе. При удалении послед. записи на стр., она перемещается в список свободного пространства. Кластерные индексы в табл. с блокировкой только данных имеют ту же структуру, что и некластерные (специфика ASE15).

Некластерные И. нужно создавать для ускорения запросов, которым не хватает кластерных; при этом следует стремиться к тому чтобы:

1) И. покрывал запрос (содерж. все необходимые данные для отбора записей);

2) осуществлял префиксное сканирование И. (обход по дереву).

Пусть для табл. Студент создан И.:

create index Студ_ФИО_N_зач on Студент(Ф,И,О, N_зач),

тогда запрос:

select * from Студент 

where Ф=’Лисичкин’ and N_зач=33

покрывается И. и осуществляет префиксное сканирование, запрос

select * from Студент

where И=’Петр’ and О=’Петрович’

покрывается И., но осущ. сплошное сканирование, а запрос:

select * from Студент 

where Ф=’Груздев’ and Город=’Самара’

не покрывается И.

Таким образом:
1) наиболее быстро осущ. префиксное сканирование И.;

2) сплошное сканирование И. эффективнее, чем сканирование таблицы, так как строки И. короче, и, считывая стр-цу индекса, СУБД получает инф-у о больщем кол-ве строк, чем при считывании д-х табл.;

Пусть в БД 5000 студентов (512 байт на запись), стр-цы размером 2К, тогда:

- скан. таблицы 1250/2=625 страниц;

- скан. индекса – запись в Студ_ФИО_N_зач – 65 байт, т.е. около 30 записей на стр., т.е. 170 стр. индекса/2 = 85 стр.

Вопрос 4. Планы выполнения запросов. 

Планы вып-я запросв отражают:

- использование/неиспользование И.;
- последовательность просмотра табл.;

- алгоритмы соединения и др.

Средства просмотра планов:

1) Transact SQL (ASE15): set showplan {on|off};

2) MSSQL5: set showplan_text {on|off} (для вывода в виде текста), для вывода в графич. виде в меню query:

- display estimated execution plan;

- include actual execution plan;

3) SQLA11: текст – select plan (<запрос>);

графич. – Tools/Plan viewer.

Типовые сообщения в плане вып-я запросов (ASE15).
Пусть в БД сущ. табл.:

create table Student
(st_id int primary key,
st_lname char(20) not null,

st_fname char(20) not null,

st_phone char(20) not null,

st_city char(20))

вкл. отображение планов: 

set show plan on

go

выполним запрос:

select * from Student 

where st_city=’СПб’

go
тогда план будет иметь вид:

QUERY PLAN FOR STATEMENT (at line 1)

 step 1 – номер этапа
  The type of query is select – тип запроса
  1 operator under root – кол-во операторов дереве плана

  ROOT: EMIT operator
  SCAN OPERATOR – выполн. сканирование
  FROM TABLE 

  Student

QUERY PLAN…

 step 1

  The type of query is select – тип запроса
  1 operator: under root – кол-во операторов дереве плана

  ROOT: EMIT operator

  SCAN OPERATOR – выполн. сканирование
  FROM TABLE 

  Student

  … 

  forward scan – направление сканирования
  positioning at start of table – позиция начала сканирования
  using I/O size 2K bytes… - размер буфера вв/вывода
  with LRU buffer – стратегия кэширования

Создадим индекс:

create index student_city on Student (st_id, st_city)

и повторим запрос:

  SCAN OPERATOR  FROM TABLE  Student

  INDEX: student_city

  … 

  forward scan – направление сканирования
  positioning by key – префиксное сканирование
Объектом сканирования становится не табл., а И.

  keys are:

   st_city ASC – ключи поиска
   …

Создадим И.:

create index student_name on Student (st_lname, st_fname, st_pname)

go

и выполним запрос:

select * from Student where st_fname=’Иван’

План выполнения:

SCAN OPERATOR  FROM TABLE  Student

  INDEX: student_name
  … 

  forward scan – направление сканирования
  positioning at index start – сплошное сканирование И.
  …
Создадим табл.:

create table discipline

(disc_ID in primary key,

disc_name char(50) not null)

go create table result

(st_id int not null,

disc_id int not null,

grade tinyint,

rating tinyint,

primary key(st_id, disc_id))

go

Создадим И.:

create index discipline_name

on discipline (disc_name)

go

Заметим, что в result будет кластерный И. по st_id, disc_id.

Аналогично для st_id в Student, disc_id в Discipline.

Выполним запрос:

select st_lname, st_fname, disc_name, grade, rating 

from Student, Discipline, Result

where

st_lname=’Иванов’ and st_fname=’Петр’ and disc_name=’Базы данных’

go
План вып-я запроса:

N-ARY NESTED LOOP JOIN – вып-е с алгоритмом вложенных циклов
operator has 3 children

SCAN OPERATOR FROM TABLE Student

INDEX: student_name 

FORWARD SCAN

POSITIONING by key

INDEX contain all needed

columns Base table will not be read

keys are:

  st_lname ASC

  st_fname ASC

…

SCAN OPERATOR FROM TABLE Result

TABLE SCAN FORWARD SCAN

POSITIONING at start of index
…

SCAN OPERATOR FROM TABLE Discipline

INDEX: discipline_name 

FORWARD SCAN

POSITIONING by key

Помимо использ./не использ. И.  в плане следует обращать внимание:

- за сколько этапов выполняется запрос;

- создаются или нет временные таблицы.

Рассм. запрос:

select at_city, st_total = count(*) from Student

where st_city<>’Пятигорск’

group by st_city

having count(*)<=(select count(*) from Student

where st_city=’Пятигорск’)

go
План выполнения:

QUERY PLAN FOR STATEMENT (at line 1)

 step 1 – номер этапа
  The type of query is select – тип запроса
  6 operator(s) under root – кол-во операторов дереве плана

  ROOT: EMIT operator sequencer operator has 2 children – ветви вып-ся последовательно
  SCALAR AGRAGATE operator

  EVALUATE UNGROUPED COUNT AGREGATE – вычисление агрегатной ф-ции
  SCAN OPERATOR FROM TABLE Student

  INDEX: student_name

  POSITIONING by key

  Index contains all needed columns 

  Base table will not be read

  Keys are:

  st_city ASC 

  RESTRICT OPERATOR – ограничение на результат агрегатной ф-ции
  GROUP SORTED OPERATOR

  EVALUATE GROUPED COUNT AGREGATE

  V-SCAN OPERATOR FROM TABLE Student

 Эквивалентное графич. представление:
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Вопрос 6. Оптимизация запросов.

Этапы вып-я запроса в СУБД:

1) разбор и нормализация (контроль синтаксиса, наличия в БД необх. объектов);

2) предварительная обработка;

3) создание планов выполнения запросов;

4) вывод результирующего набора д-х пользователю.

Предварит. обработка:

1) преобразование инструкций:

- between заменяется на <= или >= (between 10 and 20 - >=10 and <=20);

- like, если 1-й символ шаблона – константа, заменяется на операцию сравнения (like ‘Sm%” - >= ‘Sm’ and <=’Sn’);

- in преобраз. в последовательность or (x in (1,2,3) – x=1 or x=2 or x=3).

2) преобразование выражений (по аналогии с ЯВУ):

	До
	После

	Salary=5000*12
	Salary=60000

	X=sqrt(900)
	X=30

	Full_name=’Fred’+’ ‘+’Smith’
	Full_name=’Fred Smith’


3) транзитивное замыкание аргументов поиска позволяет ввести в запрос доп. условия – в результате появляется возможность использования доп. статистики.
Пример: пусть в БД сущ. табл. Student, Discipline, Result и вып. запрос: 

select s.st_lname, d.disc_name, r.rating 

from Student as s, Discipline as D, Result as R

where d.disc_id=r.disc_id and s.st_id=r.st_id and d.disc_id=707

go
если к запросу добавить and r.disc_id=707, появ. возможность использовать статистику по столбцу disc_id в табл. result;
4)  транзитивное замыкание соединений по равенству позволяет повысить кол-во возможных последовательностей просмотра таблиц при вып-и соед-я:
select * from t1,t2,t3

where t1.c11=t2.c21 and t2.c21=t3.c31 and t3.c31=1

Возможные послед-ти просмотра страниц:

(t1,t2, t3), (t2,t1,t3),(t2,t3,t1),(t3,t2,t1), а если добавить условие and t1.c11=t3.c31,

то станут возможны след послед-ти (t1,t3,t2) и (t3,t1,t2).

5) преобразование предикатов, например, вынесение общих частей условий, связанных с or и связывание их с помощью and (позволяет увеличить кол-во возможных путей доступа при выполнении запросов):
select s.st_lname, d.disc_name, r.rating

from student as a, discipline as d, result as r

where (s.st_id=r.st_id and r.disc_id=d.disc_id and rating between 75 and 80 and s.st_lname=’Petrov’) or (s.st_id=r.st_id and r.disc_id=d.disc_id and rating between 75 and 100 and s.st_lname=’Popov’) 

go

Здесь часть s.st_id=r.st_id and r.disc_id=d.disc_id явл. общей, она может быть вынесена и связана с оставшейся частью посредством and, после замены between на <=, => м.б. вынесена часть rating>=75.

При оценке стоимости вып-я запроса оптимизатор использует статистику. Пусть вып-ся запрос:

select * from student 

where student_city=’Пятигорск’.

Если в табл. 5000 записей и ячейка плотности гистограммы по столбцу student_city для значения Пятигорск равна 0,054, значит что запрос вернет 500*0,054=270 строк. Оптимизатор ASE15 оценивает стоимость в у.е.:

- 18 для физического ввода/вывода (с диска);

- 2 для логич. вв/вывода (КЭШ) – СУБД при считывании строки сначала помещает ее в КЭШ.

Стоим-ть скан. таблиц с блокировкой всех страниц вычисл. по формуле: <число страниц таблицы>*18+<-//->*2.
Для табл. с блокировкой только данных страниц стоим. будет выше из-за особенностей организации памяти. При оценки стоим. запроса использ.:

1) для страниц данных число строк в табл./кол-во страниц;

2) для листовых стр. индексов – число строк в табл./число листовых страниц индекса.
Стоим. выполнения точечного запроса (возвр. 1 строчку) с использ. индекса:

select * from student where st_id=33,

вычисляется по ф-ле:

(<число уровней индекса>+1)+18+(-//-)*2.

Стоим. запроса по диапазону с использ. кластерного И. для табл. с блокировкой всех страниц, например:
select * from student where st_id>=33 and st_id<44

go
<кол-во страниц данных>=<>|<число строк на странице>

Тогда стоимость:

<число уровней индекса>*18+ - спуск по индексу

<кол-во страниц данных>/<кол-во страниц на опер. вв/выводы>+<кластерная корректировка>*18+<коэффициент заполнения страниц>+

<число уровней И.>*2+<кол-во страниц д-х>*2 – логич. чтение из КЭШа.

Стоимость вып-я запроса по диапазону со сканированием непокрывающего индекса:
select * from student where st_lname>=’Ivanov’ and st_lname<=’Popov’

go
<кол-во листовых стр-ц>=<число подходящих строк>[<число строк на строк нижнего уровня>]

<кол-во стр-ц д-х>=<число строк>*<кластерная корректировка строк данных> - последняя показывает, на сколько порядок строк в таблице отличается о порядка в И.

Тогда стоимость запроса вычисл. по ф-ле:

<число нелистовых уровней И.>*18+(<кол-во листовых стр-ц>/<число строк на 1 опер. вв/выв.>) *<кластерная корректировка строк данных>*18+(<кол-во стр-ц д-х>/ <число стр-ц  на 1 опер. вв/выв>* < кластерная корректировка строк данных>*18+

<число нелистовых уровней И.>*2+<кол-во листовых уровней>*2+<число стр.>*<кластерная корректировка строк данных>*2.

Особенности оценки планов вып-я запросов для:

- order by;

- or;

- агр. ф-ций и др.

Одной из наиболее затратных операций явл. соед. табл., при вып-и соед. оптимизатор выбирает:
- последовательность соед. табл.;

- алгоритм вып. соед.:

а) основн. алгоритмом явл. соед. методом вложенных циклов – nested loop;

б) соед. методом слияния merge join;

в) соед. методом хэширования hash join.

При выполнении соед. оптимизатор использует одну таблицу как внешн., вторую как вложенную.

При соед. методом влож. циклов сканир. внутр. табл. для каждой подходящей строки внешней.
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т.е. обращение в табл. 1 осуществляется 1 раз, а обращение в табл.2 осущ. 1 раз для кажой подходящей строки в табл.1.

Аналогично для табл.2 и 3.

Стоимость соед. табл. методом вложенных циклов:

<стоим. доступа к табл. 1> + <кол-во подходящих строк в табл. 1> * <кол-во стр-ц в табл.2, кот. нужно сканировать для каждой подход. строки в табл. 1>

В качестве внешней таблицы выбирается:
1) табл., имеющая наименьшее кол-во строк, удовлетворяющих условию запроса;

2) табл., обращения к строкам кот. потребует наибольше число операций вв/вывода.

Соединение слиянием вып-ся как полное (full merge join), если у табл. есть индексы по полям соединения. [image: image7.jpg]



Если табл. 1 и табл. 2 имеют кластерные И. по полям c1 и с2, тогда запрос:

select * from table1, table2

where table1.c1=table2.c2 and table1.c1 between 100 and 120

вып-ся след. образом:

1) с помощью И. указатель поднимается на верхнюю границу диапазона;

2) указатель перемещается вниз для поиска подходящих строк. 

Вместе с тем внешние ключи редко входят в состав кластерного индекса. Тогда для скан. табл. используется некластерный И.:
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Стоим. полного соединения методом полного слияния равна сумме стоим. сканирования 10й и 2-й табл.

Некоторые СУБД поддерживают соединение хэшированием hash join. Оно эффективно, если в соед. участвют:

- много строк;

- хэш-табл помещается в ОП.

При использовании метода хэширования сначала вычисляются хэш-ключи для строк первой табл., затем скан. 2-ая табл. и сопоставляются хэш-значения. 

Вопрос 7. Абстрактные планы запросов.

АПЗ позволяют «навязать» оптимизатору некоторые решения. АПЗ могут быть полными и частичными.

Частичный план, как правило, указывает на использ-е И. 

Полный план содержит:

1) алгоритмы соед.;

2) порядок соединений;

3) способ сканирования (И./табл.);

4) параметры сканирования (размер буф. вв/вывода, стратегия кэширования и др.).

Язык АПЗ (ASE15) включает операторы:

join – логич. оператор соед. (не задает алгоритм);

nl_join – соед. методом вложенных индексов;

m_join – соед. слиянием;
n_join – соединение хэшированием;

union – объединение;

scan – логич. оператор сканирования;

i_scan – физич. опер-р сканир. И.;

t_scan – физич. опер-р сканирования табл.;

m_scan – мультииндексное сканир (с объединением/пересечением И.);

store – логич. опер-р сохранения д-х во временной табл.;

nested – задает порядок выполнения вложенных запросов.

Язык АПЗ включает ключевые слова:

sequence – группирует опер-ры для последовательного выполнения;

hints – группирует наборы подсказок в частичном плане;

table – идентифицирует табл. при использ. в запросах псевдонимов;
work_t – указывает на использ-е временных табл.

АПЗ указывается в select, insert … select, delete, update и др. в разделе PLAN (ASE15).

Типовые случаи использования АПЗ:

1. Указание способа доступа

Пусть в БД сущ. табл. Student, Discipline, Result. 

select * from student 

where st_lname=’Ivanov’

plan

“(i_scan student_name student)”

go

а план:

-//-

“(t_scan student)”

-//- 

требует сканир. табл., а план:

-//-

“(m_scan student)”

-//-

Предлагает подобрать индексы оптимизатору.

Если в запросе использ. псевдонимы:

from student (as) s …, то в плане … (t_scan (table (s student)).

2. Указание порядка и способа соединения

select * from student, discipline, result
where student.id=result.id and result.disc_id=discipline.disc_id and student.st_lname=’Ivanov’

plan

“(join


(join



(scan student)



(scan result)


)


scan discipline)”

требует, чтобы вначале осуществ. соединение. Алгоритм соединения и объекты сканирования не задаются, а план:

-//-

“(nl_join


(nl_join



(i_scan



student_name


student)



(i_scan


result_91200032491) – для автоматизации создания И. по первичным ключам.


)


(t_scan

discipline))

)”

задает как алгоритм соединения, так и способ сканирования.

Если необходимо указать на использ-е И., не задавая последовательность соед. табл., можно использовать hints.

-//-

“(hints


(i_scan student_name student)


(i_scan result_912…. result)


(scan discipline)

-//-)”

3. Указание на использ-е рабочих таблиц

select max (count (*)) from student

group by st_city

plan

“(sequence


(store worktable (scan student) – сохранение д-х в рабочую табл.

(t_scan (work_t Worktable1)) – сканирование рабочей табл.
)”

Другие способы использование АПЗ (ASE15):

1) создание плана директивой create plan;

2) вкл/выкл автосохранение планов вып-я запросов:

(set plan dump {on|off});

3) вкл/выкл связывание запросов с хранимыми АПЗ:

(set plan load {on|off})

В 2) и 3) планы сохраняются в системной табл. sysqueryplans, при выполнении запроса для него вычисляются значения хэш-функции, по уот. извлекается план его вып-я:

create plan

“select * from student 

where st_lname”=’Ivanov’”

“(i_scan student_name student)”

select * from sysqueryplans

go

… <планы вып.>

Тот же результат м.б. получен: 

set dump plan on
select -//- plan -//-

go
set plan load on
Директива  set statistics io {on|off} вкл/выкл вывод детальной информации о кол-ве операций вв/вывода при выполнении запроса.

В SQLA11 и MSSQL5 в разделе from оператора select с помощью директивы with задается использование И., а в разделе options подсказки относительно последовательность соед. табл. и использ. алгоритмов.

В DB2 и Oracle использ. псевдокомментарии:
select /*+<hints>*/ …, где hints  - подсказки, аналогичные ASE.

Вопрос 5. Статистика в базах данных.

Используется оптимизатором для оценки числа стр-ц, кот. будут считаны при выполнении запросов.

Статистика (ASE15) хранится в системных таблицах:

1) systabstats – общая статистика о табл. или И.;

2) sysstatistics – распределение значений в столбцах.

Табл. systabstats содержит:

1) кол-во стр-ц д-х табл. или листовых стр.-ц И.;

2) кол-во строк в табл.;

3) высота индекса;

4) средняя длина строк д-х или строк на листовых стр. И.;

5) кол-во удаленных и перемещенных строк;

6) кол-во пустых стр-ц;

7) статистика, позволяющая повысить точность оценки стоимости планов запросов (например, коэффициент кластеризации показывает, насколько последовательно расположены стр-цы д-х табл. при чтении цепочки стр-ц.);
8) точка останова команды reorg, табл. systab stats, как правило, содержит одну строку для:

- каждого кластерного И.;

- каждого некластерного И.;

- каждой табл., не имеющей класт. И.

Таблица sysstatistics содержит несколько строк для кажд. столбца табл.:

1) 1-я строка содержит базовую статистику плотности соединений (кол-во дублированных значений в столбце при осуществлении соед. по нему)б плотность аргументов поиска (сколько строк в среднем вернет запрос при поиске по «=»;
2) остальные строки содержат ячейки гистограммы:

Step Weight Val
1. 0.00000000<= «Астрахань»

2. 0.05400000<= «Пятигорск»

3. 0.04300000<= «Самара»

4. 0.01000000< «СПб»
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5. 0.41000000<= «СПб»              Страницы диапазонов
№ ячейки
Доля значений, попадающих в диапазон

В столбцах нет null-значений  (<= «Астрахань»);

в диапазоне > «Астрахань» и <= «Пятигорск» 5,4% значений.

Ячейка 5 говорит о том, что 41% значений совпадает с «СПб».

СУБД позволяют просматривать статистику:

1) ASE15 – утилита командной строки 

optdiag statistics <БД> [.<владелец> [.<таблица> [.<partition> [. <столбец>]]]]
[-u <пользователь>]

[-p <пароль>]

[-s <сервер>]

Пример:

optdiag statistics 

Teach…Student .st_city

-u sa –p sql

2) в MSSQL5 – утилита dbcc show_statistics (<таблица>, <индекс/столбец>):

dbcc show_statistics (Студент, Группа)

3) в SQLA11 – системное представление SYSCOLSTAT, СХП sa_get_histogram, утилиты histogram:

call sa_get_histogram (‘Группа’,’Студент’).

Как правило, СУБД поддерживают явное создание статистики:

1) В ASE15:

вар. 1:

update statistics <имя табл.>

[[(<список столбцов>)]|<имя индекса>]
[using <кол-во ячеек в гистограмме> values]

Пример:

update statistics Student

(st_lname) using 40 values

обновляет статистику для столбца st_lname в табл. Student.
update statistics Student student_name 

обновляет статистику для всех столбцов И.

вар. 2:

Обновляет статистику по всем столбцам И.:

update index statistics <имя табл.> [<имя индекса>]

[using <кол-во> values]

Если опущено имя индекса, то обновляется статистика для всех индексов таблицы.

Пример:

update index statistics Student student_name

using 40 values
При создании И. статистика для него обновляется автоматически. 

вар. 3 обновляет всю статистику для табл.:

update all statistics <имя табл.>

Удаление статистики осуществляет:

delete statistics <имя табл.> [(<столб. 1> [,<столб. 2>]…)]

2) В MSSQL5 создание именованной статистики осущ. оператор:

create statistics <имя статистик> 

on {<имя табл.> | <имя индекса>}

(<столб. 1> [, <столб. 2> …])

Пример:

create statistics student_name

on student (st_lname, st_fname, st_pname)

Обновлние статистики осуществляет оператор:
update statistics <имя табл.>

[({<имя И.> | <имя статистики> } [,…])]

Пример:

update statistics student (student_name, student_city)

имя статистики
индекс

Для удаления:
drop statistics
<имя табл.> <имя статистики> [,…]

Если установлена опция БД:

AUTO_CREATE_STATISTICS
AUTO_UPDATE_STATISTICS (действ. по умолчанию)

статистика ведется по умолчанию.

СХП sp_autostats вкл/выкл автоматическое ведение статистики. При создании И. статистика для него формируется автоматически.

3) В SQLA11 статистика пересоздается:

create statistics <имя табл.> [(<имя столбца 1> [,…])]

для очистки:

drop -//-

Если установлена опция БД update_statistics (действ. по умолчанию), статистика ведется автоматически на основе анализа выполнения запросов. 

Если установлена опция collect_statistics_on_dml_updates, статистика обновляется при каждом insert, delete, update.

Вопрос 8. Транзакция в БД. Операторы языка SQL для управлении транзакциями.

Транзакция – совокупность действий, кот. либо все должны быть успешно выполнены, либо все отклонены.

Типовой пример – перевод средств между счетами клиентов:

1) ср-ва списываются со счета A;

2) ср-ва зачисляются на счет В.

Если между 1) и 2) происходит какой-либо сбой, БД оказывается в некорректном состоянии, механизм транзакции позволяет исключить подобные ситуации.

Транзакции позволяют также исключать проблемы параллельной работы пользователей. Характеризуя транзакции, говорят о 4 основных свойствах (ACID):

- Atomicity (атомарность) – вып-ся или все действия Т. или никакие.

- Consistency (согласованность) – после завершения Т. БД находится в согласованном состоянии;

- Isolation (изоляция) – изменения, выполняемые одной Т., изолируются от действий других при парал. вып-нии Т.;

- Durability (долговечность) – после завершения Т. сделанные ей изменения не будут потеряны, даже если в следующий момент произойдет крах системы.

В ASE15, MSSQL5 любой оператор insert, update, delete и некоторые другие рассм. как отдельная Т.  (неявные Т.).
Если оператор выполн. успешно, Т. выполнена, если возникла ошибка, Т. отклоняется.

1) Выполнить как 1 Т. совокупность операторов:

begin tran[saction] [<имя транзакции>] – начинает новую Т., имя может указываться только для внешн. Т.(ASE15), в MSSQL5 имя влож. Т. рассматривается как комментарий;

2) сохранить состояние Т. для возможности отката:
save tran[saction] [<имя точки сохранения>]

3) фиксировать действия, выполненные текущей Т.: 

commit tran[saction] [<имя транзакции>]

4) откат действий, выполненных Т. (до первого begin) или до указ. точки сохранения:

rollback tran[saction] [<имя транзакции>|[<имя точки сохранения>].

Commit не имеет эффекта, если нет текущей Т.

После выполнения commit rollback становится невозможным.

Пример:

	Номер
	ФИО
	Сумма

	33
	Иванов
	1000

	…
	
	


begin tran 
update Счет sset Сумма=Сумма+100

where Номер=33

if (select Сумма from Счет where Номер=34)>100
begin

update Счет
set Сумма=Сумма-100

where Номер=34

commit tran

end

else 


rollback tran
go
В Т. может использоваться оператор DDL, если установлено свойство БД (ASE15):

sp_dboption <имя БД>, “ddl in tran”, true

go

При этом м. исп-ть: create {default|index|proc|rule|table|trigger|view}, drop {-||-}, grant, revoke (назнач./откл. прав пользователя на доступ к объектам БД)

Нельзя исп-ть (ASE15): alter {database|table}, create database, drop database, select .. into .., update statistics. А также СХП: sp_helpdb, sp_helpindex и др.

Транз. можно исп-ть в теле ХП и триггеров для исключ. влияния на задание, из кот. они вызваны:

create proc myproc as

begin tran

save tran mytran

… <операторы>

if <ошибка?>

begin
rollback tran mytran


commit tran

end

else commit tran

go

Транз. м. нах-ся  в 4 возм. сост.: 

0 – транз. вып-ся, последн. опер-р выполнен успешно;

1 – успешно выполнена, зафиксир. с пом. commit; 

2 – выполняется, посл. опер-р вызвал ошибку;

3 – завершена с откатом изменений. 

Сост. транз. нах-ся в глоб. сист. пер-ной @@transtate (ASE15):

begin tran

insert into Счет values (77, “Иванов”, 100) … 

<Сообщ. об ошибке первич. ключа>

select @@transtate 

… 2

rollback tran

select @@transtate 

… 3

Транз. м.б. вложенными, перем. @@trancount (ASE15) хранит ур-нь влож. транз. rollback сбрасыват @@trancount в ноль. 

СУБД м. поддерживать разл. режимы нач. транз.

ASE15: chained (транз. нач. при вып-нии delete, update, insert, select) и unchained (нач. только оператором begin tran (по умолч.)).

Переключ. режима осущ. директ. set chained {on|off}. 

В реж. unchained rollback отменит только те действия, кот. после begin tran, в реж. chained – все действия.

Перем. @@tranchained сод. тек. режим: 0 – unchained, 1- chained.

MS SQL 5: аналог. директ. set implicit_transaction {on|off}. on аналог chained, off – unchained.

SQL A11: Если устан. св-во set option auto_commit = ‘on’, то для каждого успешно вып. опер-ра вып-ся commit, для вызвавшего ошибку – rollback. Если устан. commit_on_exit, commit вып-ся при заверш. сеанса. Также в SQL A11 может включаться режим транз. соотв. ASE15.

Рекомендации к использованию транзакций:

-Транз. д.б. короткой по времени выполнения

-В теле транз. след. работать с как можно меньшим объемом данных

-В теле транз. не след. осущ ввод от пользователя

-В теле транз. не след. осущ просмотр данных
Вопрос 9. Проблемы многопользовательского доступа к данным, их решение с помощью блокировок

Рассм. 3 осн. случая:

1) Потеря рез-та обновления:

	транз. А

	транз. В



	t1: чтение кортежа Номер=33,Сумма=200
	----------------------

	t2: ----------------------
	чтен. корт. Номер=33,
 Сумма=200


	t3: запись корт. Номер=33,

Сумма=Сумма+20=220                
	----------------------

	t4: -----------------        


	запись корт. Номер=33, 

Сумма=Сумма-10=190

	t5: фикс. транз.

	фикс.транз.




При последов. вып-нии А и В: 200+20-10=210, а не 190!

2) Зависимость от незафикс. рез-тов:

	транз. А

	транз. В



	t1: ----------------

	чтен. корт. Номер=33, Сумма=200

	t2: ----------------------
	Запись корт.

Номер=33,

Сумма=Сумма-10=190

	t3: чтен. корт. Номер=33,

Сумма=190
	----------------------

	t4: запись корт. Номер=33,

Сумма=Сумма+20=210
	----------------------

	t5: ----------------------
	откат транз.

	t6: фикс. транз
	-----------------


Транз. Aувеличила незафикс. рез-тат.

3) Несовместный анализ:

	транз. А
	транз. В

	t1: чтение кортежа Номер=33, Сумма=200, ∑ =200
	--------------

	t2: чтение корт. Номер=34, Сумма=300, ∑=500
	--------------

	t3: ----------------
	чтен. корт. Номер=35, 

Сумма=100

	t4: ----------------
	запись корт. Номер=35, Сумма=Сумма+20=120

	t5: ----------------
	чтен. корт. Номер=33, 

Сумма=200

	t6: ----------------
	запись корт. Номер=33,

Сумма=Сумма-50=150

	t7: чтен. корт. Номер=35, Сумма=120, ∑=620
	--------------

	t8: фикс. транз.
	фикс.транз.


Транз. А вернула ∑=620, в то время как: 150+300+120=570
Для реш. подобных проблем СУБД исп. блокировки: блокировка записи (X-блокировка) и блокировка чтения (S-блокировка). 
Если транз. должна осущ. чтение, то перед вып-нием она устан. S-блокировку. Если запись – то X-блокировку. Если на данные устан. X-блокир., блокировки со стор. других транз. отклоняются и ставятся в очередь. Если устан. S-блокир., то: 

а) S-блокир. других транз. устанавливаются, а X-блокировки отклоняются и ставятся в очередь.

Алгоритм 2-х фазного блокирования: 
1) прежде, чем нач. работу с элем.д-х транзакция долж. устан. S-блокир. или Х-блокир; 
2) после разблокир. эл-та д-х транз. не долж. устан. др. блокир. (все опер.блокир. предшествуют первой опер. разблокир.). 
Реш. проблем многопольз. доступа с пом. блокир.:

1) Потеря рез-та обновл.:

	транз. А
	транз. В

	t1: X-блокир. кортежа Номер=33
	------------------

	t2: чтение кортежа Номер=33
	X-блок. корт. Номер=33

	t3: запись корт. Номер=33, Сумма=Сумма+20=220   
	ожидание (Запрос транз.В ставится в очередь)

	t4: фикс. транз., разблок. корт. Номер=33 
	ожидание

	t5: -----------------        
	чтен. корт. Номер=33, Cумма=220

	t6: ----------------
	запись корт. Номер=33, Сумма=Сумма-10=210

	t7: -----------------
	фикс. транз., разблок. корт. Номер=33


2) Зависимость от незафикс. рез-тов:

	транз. А
	транз. В

	t1: -----------------
	X-блок. корт. Номер=33

	t2: -----------------
	чтение кортежа Номер=33, Сумма=200

	t3: X-блок. корт. Номер=33
	Запись корт. Номер=33, Сумма=Сумма-10=190

	t4: ожидание
	-----------------

	t5: ожидание
	откат транз.,разблок. корт. Номер=33

	t6: чтение кортежа Номер=33, Сумма=200
	-----------------

	t7: запись корт. Номер=33, Сумма=Сумма+20=220
	-----------------

	t8: фикс. транз.
	 


3) Несовместный анализ:

	t1:S-блок. корт. Номер=33
	-----------------

	t2: чтение кортежа Номер=33, Сумма=200, ∑ =200
	-----------------

	t3: разблок. корт. Номер=33
	Х-блок. корт. Номер=35

	t4: чтение корт. Номер=34, Сумма=300, ∑=500 
	чтен. корт. Номер=35, Сумма=100

	t5: S-блок. корт. Номер=35
	запись корт. Номер=35, Сумма=Сумма+20=120

	t6: ожидание
	Х-блок. корт. Номер=33

	t7: ожидание
	ожидание

	t8: ожидание
	ожидание


Возникает тупик или совместная блокировка (deadlock). Для решения этой проблемы СУБД ведут граф зависимости транзакций. Если в графе обнаружен цикл, то одна из транзакций м.б. перезапущена через нек. время (та, кот.выполнила меньше действий), или приложение, вызвавшее транз. сообщ. об ошибке. В теории БД сущ. другие способы проблем параллельной работы, напр. временные отметки:
1) Каждая транз. при запуске получ. врем. отметку; 
2) Каждый эл-т д-х при чтен./модиф. получ. врем. отметку; Если обнаруж., что транз. считывает/ записывает д-е из более молодой транз., то она откатыв. и перезапускается. 

Вопрос 10.Уровни изоляции транзакции

Блокировки существенно уменьшают степень параллельности при работе с данными в БД.

Стандарт ANSI SQL предусматривает 4 уровня изоляции транзакций.  Задавая тот или иной уровень можно влиять на логику расстановки блокировки СУБД.

Транзакция читает незафиксированные данные, измененные другой транзакцией.

1) Уровень 0 допускает грязное чтение - данная ситуация возникает, когда транзакция читает незафиксированные данные, измененные другой транзакцией.

	Момент времени
	Транзакция А
	Транзакция B

	t1 
	begin transaction
	———————————

	t2 
	————————
	begin transaction

	t3 
	update Студент

set Группа = ‘7000’

where Ном_Зач = 33
	———————————

	t4
	————————
	select Группа from Студент

where Ном_Зач = 33

	t5 
	rollback transaction
	commit transaction


транзакция B, получила неверный номер группы для студента с зачеткой номер 33. Это ошибка.

2) На уровнях 0 и 1 может возникнуть неповторимое чтение - данная ситуация возникает, когда транзакция читает данные, измененные другой транзакцией  дважды, получая при этом различные значения.

	Момент времени
	Транзакция А
	Транзакция B

	t1 
	begin transaction
	————————

	t2 
	————————
	begin transaction

	t3 
	update Студент

set Группа = ‘7000’

where Ном_Зач = 33
	————————

	t4 
	————————
	select Группа from Студент

where Ном_Зач = 33

	t5 
	update Студент

set Группа = ‘9000’

where Ном_Зач = 33
	————————

	t6 
	————————————
	select Группа from Студент

where Ном_Зач = 33

	t7 
	commit transaction
	commit transaction


Как следует из рис. транзакция B, выполняя дважды один и тот же запрос получила Различные результаты для номера группы студента с зачеткой номер 33. 

3) На уровне 0,1,2 могут появиться фантомные кортежи - данная ситуация возникает, когда одна транзакция отбирает набор данных запросом по некоторому условию, вторая транзакция изменяет данные, так что строки перестают или начинают удовлетворять условию запроса, после чего первая транзакция повторяет запрос и получает другой набор данных:

	Момент времени
	Транзакция А
	Транзакция B

	t1 
	begin transaction
	————————

	t2 
	————————
	begin transaction

	t3 
	select * from Студент
where Группа = ‘9000’
	————————

	t4 
	————————
	update Студент

set Группа =‘7000’

where Ном_Зач = 33

	t5 
	select * from Студент
where Группа = ‘9000’
	————————

	t6 
	———————
	commit transaction

	t7
	commit tran
	———————


	уровень изоляции
	dirty read
	nonrepeatable read
	phantom rows

	read uncommited
	да
	да
	да

	read commited
	нет
	да
	да

	repeatable read
	нет
	нет
	да

	serializable
	нет
	нет
	нет


Установку текущего уровня изоляции транзакций осуществляет директива:

set transaction isolation level 
{ read committed | read uncommitted | repeatable read | serializable }

В MSSQL5 указан номер не поддержиыается.

ASE15 u MSSQL5По умолчанию работают на уровне 1, SQLА11-0

Текущий уровень изоляции храниться в глобальной переменной @@isolation.

ASE15, SQLА11 : select @@isolation go .

MSSQL5 текущий уровень изоляции docc useroptions go.

Уровень изоляции можно задать для отдельного запроса

В ASE15 – at isolation .

Select * from Schet

at isolation read uncommited 

go

В SQLA11, MSSQL5 в разделе from help gup with после имени таблицы 

Select * from Schet

With (read uncommitted)  

go
ХП выполняется на уровне изоляции, устанавливается для задания, из какого ХП вызывается. Уровень  в теле ХП, то он действует до end ХП.Для триггера аналогично, но триггер  выполняется на уровне не ниже 1, даже если он вызывается из задания с уравнения изоляции-0.

Типовая логика использования блокировок.

1)На уровне 0 чтение разрешено. Как для не заблокированных данных с Х блок. S блокировки не устанавливаются.

2)На уровне 1 чтение разрешается только для строк в которых нет Х блока.

Блок действует только в течении оп-ии чтения (не удерживается до конца транзакции)

3) На уровне 2 -||- S блок устанавливается и удерживается до конца транзакции.

4) На уровне 3 устанавливаются блокировки диапозонов (range key lock) для предотвращения добавляют/удаляют попадающих в диапазон, заданный условием запроса.

Рекомендации по выбору условия изоляции транзакций (SQLA11) .

1)Для транзакций, затрагивающих большие массы данных лучше использовать уровень 1 и 0.

2)Уровень изоляции 1, рекомендовано использовать совместно с курсорами, т.к. обеспечивается стабильность курсора, без большого числа блокировок.

3)Уровень 2 следует использовать при многократном чтении одной и той же строки.

4) Уровень 3 использовать если выполняется много (неразборчиво, возможно операций) над множеством строк.

Вопрос 11. Уровни схемы, и виды блокировок.

СУБД накладывает блокировки на различные ур-я

1.Блокировка таблицы

2.Блокировка страницы

3.Блокировка строки

Уровень 1 уменьшает параллелизм выполнения транз., но и минимизирует затраты на обслуживание блокировок.

Уровень 3 допускает максимально возможный параллелизм в выполняемой транз., но может приводить к большим накладным расходам на обслуживание блокировок.

СУБД повышает уровень блокировки до 1, если в таблице оказалось заблокировано много строк.

Схемы блокировок (ASE15)

1)Блокировка всех страниц(allpages locking) – блокируются страницы данных и индекса

2)Блокировка страниц данных (datapages locking) – блокируются только страницы данных

3)Блокировка строк данных (datarow locking) – блокируются только строки данных

Схема 1 снижает параллелизм в первую очередь из-за блокировки страниц индекса. На странице индекса может находится 100…200 ключей, блокировка страниц индекса приводит к блокировке соответствующего количества строк. Блокировка удерживается до конца транзакции.

Схема 2 – блокировка страниц д-х до конца транзакции и устан. «защелок» на страницы индекса (защелки удерживатся только на время физич. операции чт/записи).
Схема 3 – блокировка строк до конца транзакции и использование защелок во время физической модификации страницы.

К таблицам со схемами 1 и 2 применяются уровни -1, со схемами 3 – уровни 1 и3.

Сервер по возможности старается использовать блок на уровне 1 и 2, вместе с тем существуют записи которые приводят к блокировке таблицы.

UPDATE Счет

SET Сумма-Сум+1.05

Go

Запрос затрагивает все строки таблицы соответственно целесообразно установить блокировку на всю таблицу в целом.
Виды блокировок:

1.S-блокировки (SHARED) устанавливается на строки asaroot при выполнении SELECT.

2.X-блокировки, опции INSERT, DELETE, UPDATE  устанавливают  X-блокировок на модификацию таблиц  и S-блокировок на таблицы, которые они используют.

UPDATE Зарплата SET Сум=Сум+Сум*0,1

Where ФИО IN (SELECT ФИО from Пилот GROUP BY ФИО HAVING COUNT(Тип)<3)

Go

В табл. Зарплата запрос потребует X-блокировок, а в таблю Пилот – S-блокировок.

3. U-блокировка (UPDATE) использ. для предотвращения тупиков. Типовая Т. вначале считывает данные, затем записывает => может возникать тупик. U-блокировки выставляются в начале выполнения update, delete.
- к страницам и строкам, на кот. устанавливаются U-блокировки, могут применяться S-блокировки, но не X и др. U-блокировки.

- при необходимости U-блокировки повышаются до X-блокировок, после снятия S-блокировок др. транзакции.

4. IS-блокировки (Intent Shared) – блокировка намерения, кот. показ., что в табл. есть S-блокированные строки или страницы, устанавливаются перед запросом S-блок. стр-цы или строки.

5. IX-блок. (Intent Exclusive) – то же самое, что IS, но для X-блокировок.

6. D-блокировки (Demand) – блокировка требования, использ. в ASE15, нет в MSSQL5). Устанавливается на транзакции, кот. не смогли трижды установить X-блок. из-за S-блок. других Т.

Все последующие запросы S-блок. ставятся в очередь после D-блок.

7. SIX-блок. (использ. в MSSQL5, в ASE15 – нет). Это комбинация IS и IX, например, SIX устанавливается на табл., где IX устанавливается на стр., где есть X-блок на строки.
Сущ. также IU – комбинация IS и U.

SIU – S- and IU-; UIX – U- and IX-.

8. Для устранения фантомов используются KR-блок. (Key Range), устанавливаются на диапазоны ключей для предотвращения вставки, изменения, удаления строк (ASE15, MSSQL5).

9. Блокир. схемы устанавливается на время операторов DDL для запроса вып-я опер-ров DHL, для исключения вставки в таблицу во время добавления столбца.

	Установлена блокировка
Запрещена блокировка
	S-
	U-
	X-
	IS-
	IX-

	S-
	да
	да
	нет
	да
	нет

	U-
	да
	нет
	нет
	да
	нет

	X-
	нет
	нет
	нет
	нет
	нет

	IS-
	да
	да
	нет
	да
	да

	IX-
	нет
	нет
	нет
	да
	да


Вопрос 12. Конфигурирование блокировок, отчёты о блокировках

Указанные схемы блокировок сервера ASE15 (в MSSQL5, SQLA11 – нет) осуществляются с помощью системной ХП:

sp_configure “lock sheme” {allpages|datapages|datarows}

go

По умолчанию, действует allpages

Схему блокировки для таблицы (в ASE15) можно задать в CREATE TABLE с помощью директивы 

LOCK {datarows|datapages|allpages}

Пример:

CREATE TABLE Счёт

(Номер int primary key,


 ФИО char(50) not null,


 Сумма money null)

LOCK datarows
go
Схему блокировки можно изменить

ALTER TABLE Счёт

LOCK datapages

Переключение схемы может приводить к существенным затратам. Например, изменение datarows на datapages потребует:

- копирование всех строк на новые страницы данных;

- удаление и последующее создание всех индексов;

- удаление старого набора страниц таблицы;

- обновление системных таблиц.

В ходе этих действий на таблицу установится монопольная блокировка. 

Схему блокировки можно указать в SELECT INTO (ASE15):

SELECT Номер, ФИО, Сумма INTO Большой_Счёт

LOCK datarows

FROM Счёт
WHERE Сумма > 1 000 000

go

В MSSQL5 можно использовать locking hints в разделе FROM директиву WITH.

Внутри транзакции можно явно заблокировать таблицу:

LOCK TABLE <имя таблицы>

in {share exclusive}mode

[wait [ <количество секунд>|nowait]]

SQL сервер может задать таймаут ожидание установки блокировки.

ASE 15

SET LOCK {wait <количество секунд> | nowait}

Установка таймаута для текущего соединения с БД.

Для сервера в целом.


sp_configure


“lock wait period”, ø, “default”


go

В MSSQL5


set lock_timeout <количество миллисекунд>

По умолчанию в MSSQL5 нет таймаута, значение хранится в @@lock_timeout

Отчёт о блокировках (ASE15, MSSQL5) выводится:


sp_lock [<N проц. 1>, <Т проц. 2>…]

Отчёт системных процессах (ASE15, MSSQL5) выводится:


sp_who [<имя пользователя>]

SQL сервера ведут анализ тупиков. Для задания периодичности проверки:

ASE15:


sp_configure


“deadlock checking period”


<количество миллисекунд ожидания блокировки>

(проверка на тупик запускается если время ожидания блокировки транзакции превышает указанное, по умолчанию 500 (диапазон 0-2 000 000))

В MSSQL5 можно задавать приоритет сессии:

SET deadlock_priority {low|normal|-10|-9|…|9|10}

Если тупик возник при выполнении транзакций различных сеансов, то откат осуществляется для транзакции с меньшим приоритетом.

Для получения информации о конфликтах блокировок используется СХП (ASE15):

sp_object_stats <интервал наблюдения>

[, <первые N>

[, <имя 50> 

[, <имя объекта> 

[, <тип отчёта>]]]]
<тип отчёта>:


-spt_locks – предоставление и ожидание блокировки


-spt_locks – только имена объектов с наибольшим количеством блокировок.

Количество допустимых блоков для сервера задаёт СХП (ASE15, MSSQL5): sp_configure “number of locks”, <количество>

В MSSQL5 – “locks”. По умолчанию – 5000

Некоторые сервера (ASE15) могут задавать уровни, при которых блокировки повышаются до таблицы:

sp_setpglockpromote

	Агент
	Id
	Тип
	Адрес
	Площадь

	
	34
	Квартира
	……
	……


sp_setrowlockpromote
“server”

null



“table”
,
<имя таблицы>
,
N, M, K

“database”

<имя БД>



Блокировка не повышается до уровня таблицы, если количество заблокированных строк/страниц < N; повышается, если их количество > N и < M; если заблокировано > чем K% строк страницы – повышается, если количество блоков > M.
sp_setpglockpromote

“server”, null, 100, 2000, 50

go

Для предотвращения тупиков следует:

1.Осуществлять доступ к данным в одном и том же порядке.

2.Не допускать диалога с пользователем внутри транзакции.

3.Делать транзакции короткими.

4.Использовать низкий уровень изоляции.

5.Использовать уровень изоляции snapshot и управление версией строк (MSSQL5, SQLA11)

6.Использовать связанные сессии (bond sessions) MSSQL5.

7.Использовать схему блокировки datarows или datapages, вместо allpages (ASE15).

13. Принципы построения распределённых баз данных
Разработка ИС с БД позволяет:

· интегрировать в одном месте данные, необходимые всем приложения;

· обеспечить к ним многопользовательский доступ. 

По мере появления КИС (ТНК, органы гос. управления и пр.) это оказалось:

· не всегда удобно (т.к. часть данных используется локально);

· не всегда возможно (нет высокоскоростного канала).

Такие организации территориально-распределены по:

· странам;

· регионам/штатам;

· городам;

· районам.

Можно использовать РБД и репликации.


Репликация – автоматическая передача всех или части данных между различными БД. В РБД усложняются алгоритмы работы СУБД из-за необходимости:

- выполнения распределённых запросов (затрагиваются данные на различных серверах);

- распределённые блокировки;

- распределение вертикальных транзакций или откатов.

Различают:

1)Гомогенные РБД

2) Гетерогенные РБД

1 – на всех узлах используется одна и та же СУБД, одна и та же структура данных.

При построении РБД могут быть реализованы:

- вертикальнаяфрагментация;

- горизонтальнаяфрагментация;

- смешенная фрагментация.

Вертикальная фрагментация скрывает часть столбцов в таблице:

	
	Продажи

	Филиал
	Id
	Товар
	Кол-во
	Цена
	Сумма
	Менеджер
	% предложений

	
	33
	стол
	5
	20
	100
	Иванов
	50


	Штаб-квартира
	Id
	Товар
	Кол-во
	Цена
	Сумма

	
	33
	стол
	5
	20
	100


Горизонтальная фрагментация скрывает часть строк в таблице:

	
	Недвижимость
	

	Офис
	Id
	Тип
	Адрес
	Площадь

	
	33
	Склад
	……
	……

	
	34
	Квартира
	……
	……

	
	35
	Магазин
	……
	……


Агент специализируется только на жилой недвижимости.
К. Дейт сформулировал основные принципы РБД:

Правило 0 (основное). – Для конечного пользователя  работа с РБД не должна отличаться от работы с локальной БД.

Правило 1. – Локальная автономность. Каждый узел должен работать независимо от других.

Правило 2. –Не должно быть узла выход из строя, которого, приводил бы к краху системы.

Правило 3. – Непрерывное функционирование. Система не должна требовать остановки для подключения/отключения какого-либо узла.

Правило 4. – Независимость от расположения. Пользователь должен получать свои данные независимо от того с каким узлом распределённой системы он работает.

Правило 5. – Независимость от фрагментации. Пользователь должен получать свои данные независимо от способа их фрагментации.

Правило 6. – Независимость от репликации. Пользователь не должен принимать специальных мер для репликации данных.

Правило 7. – Обработка распределённых запросов должна поддерживаться.

Правило 8. –Распределённые транзакции должны поддерживаться.

Правило 9. – Независимость от оборудования. Система должная работать на различных аппаратных платформах.

Правило 10. – Независимость от сетевой инфраструктуры. Система должна работать в различных локальных и глобальных вычислительных сетях.

Правило 11. – Независимость от ОС. Система должна работать под различными ОС.

Правило 12. – Независимость от СУБД. Система должна работать с различными СУБД (гетерогенная структура).

Типовые случаи использования репликации

1) SS/СППР – Системы Поддержки Принятия Решений


OLTP – Online Transaction Processing

OLAP – Online Analytical Processing, работает с DW (Date Warehouse), которые используют MDB (MultidimensionalDataBase)

2) Warm Stand BY Sybase – горячее резервирование.


3) Distributed Primary Data – узлы равноправны.


4) Corporate rollup – мобильные пользователи
5) Corporate rollup – мобильные пользователи с промежуточными узлами

6) Масштабирование (MSSQL)


Вопрос 14. Организация репликации с помощью среды SQLRemote
SQLRemote – агент репликации, работающий с SQLA
SQLRemote- ориентирован на создание гомогенных РБД.

1.
Существует одна консолидированная БД (КБД)

2.
Существует несколько удалённых БД (УБД)

3.
Все УБД имеют ту же структуру, что и КБД или её подмножеством.

Репликация возможна только между КБД и УБД, данные 1-ой попадают во 2-ю УБД через КБД.

Репликация в SQLRemoteоснована на передаче изменений посредством сообщений через:

1.File
2.FTP
3.Smtp
Репликация реализуется в 2 этапа:

1.Подготовка объектов, создание объектов репликации, начальное синхронизирование УБД и КБД

2.Собственно, репликация (SQLRemoteчитает журнал транзакций и формирует  сообщения для остальных БД, а также получает и применяет к БД узла сообщения от другой БД) – передача изменений, сделанных в 1-ой БД в другие БД.

Всё администрирование репликации осуществляется в КБД.

Для организации репликации можно использовать:

1.Утилиты SQL Central
2.Утилиты командной строки и ISQL
Рассмотрим способ (2):

Этап 1. Подготовка репликации:

1.Создание папки для БД и сообщений, mkdi C:\temp\myrepl
2.Создание 2-й БД

dbinitmain.db
dbinitnode.db
3.Создание папок для хранения сообщений

mkdirC:\temp\myrepl\node\main
4.Создание таблиц в КБД
Create table faclutly
(number tiny int primary key,

name char(50) not null)

go

create table group

(number char(7) primary key,

faculty tiny int null references (faculty(number)

on update cascade,

on delete set null)

course tiтy int null)

go

create table student (

id int primary key,

FIO char(50) not null,

group char(7) null references (

group(number)

on update cascade

on delete set null)

go
Будем считать, что main.db–БД ГУАП(БМ), node.db–БД на Гастелло. Будем передавать КБД в УБД информацию о студентах 1, 2 курсов.

5.Созданиетипасообщений

create remote message file address ‘main’

6.Созданиепользователя-издателя

grant connect to main_user identified by main_pwd

go
и разрешить ему публикации

grant publish to main_user

go
имя пользователя издателя возвращает запрос

select currentpublisher
go
7.Созданиеудалённогопользователя
grant connect to node_useridentified by node_pass

go

и разрешить ему получени еданных

grant remote to node_user

8.Созданиепубликации

create publication Gastello
(table faculty, table group where course in(1,2), table student where group in (select number from group where course in(1,2)))

go
9.Созданиеподписки

create subscription to Gastello for node_user
go
На этом создание объектов репликации завершено, далее необходимо синхронизировать КБД и УБД.

10.Экспорт настроек репликации из КБД

dbxtract –v –c “dbn = main, uid = dba, pwd = sql” c:\temp\myreplnode_user
Node_user–пользователь, для которого осуществляется синхронизация данных

Данный вариант используется, если БД запускается на сервере SQLAпо умолчанию (устанавливается connect с БД из SQLCentral или ISQL), если не запущена вместо dbn использовать dbf.

Информация о запуске БД выводится в окно сообщений сервера – doubleclick на [иконка с молнией]

В результате выполнения dbxtractбудут созданы:

•Файл reload.sql, содержащий определение объектов репликации

•Файлы с данными таблиц *.dat
11.Импорт настроек репликации в УБД

readc:\tmp\myrepl\reload.sql
в результате все объекта репликации будут созданы в УБД.

Подготовка к репликации завершена. Этап 2, собственно репликация.

12.Вставка данных в КБД.

13.Отправка данных в УБД

dbremote –c “dbn=main;uid=dba;pwd=sql”

Если БД не запущена, вместо dbnиспользовать dbf. После выполнения dbremote нажать shutdown.

14.Получение данных в УБД

dbremote 0c “dbn=node; uid=dba;pws=sql”

15.Проверка поступления данных.

16.Изменение данных в УБД.

17.Отправка данных из УБД. См(14)

18.Получение данных в КБД. См (13).

Вопрос 15. Схемы репликации в среде SQLRemote

Дополним БД таблицами.

create table discipline 
(code int primary key, 

name cahr(50) not null)

go

create table speciality 
(code int primary key, 

name char(50) not null)

go

create table study_plan 
(code int primary key, 
disc_code char(5) not null, 
speciality char(7) not null references speciality on update cascade on delete restrict, 
semester tinyint not null, 
discipline int not null reference discipline on update cascade on delete restrict, 
control car(2) not null, 
unique(disc_code, speciality, semestr))

go

alter table group add speciality char(7) references speciality on update cascade on delete restrict

go

alter table group add stud_amt tinyint

go

alter table student add av_grade real

go

create table grade 
(student_id not null references student(id) on update cascade on delete restrict, 
code_plan int not null references study_plan(code) on update cascade on delete restrict

grade tinyint,

test bit,

data date, 
primary key(student_id, code_plan))

go

При выборе схемы репликации в SQLRemote можно использовать возможности:

1.Публикация таблиц целиком
create publication publ (table faculty)

2.Публикация отдельных столбцов (вертикальная фрагментация)

create publication publ (table student(id, FIO, group))

3.Публикация отдельных строк (горизонтальная фрагментация)

create publication publ (table faculty, table group where course in(1,2), table student (id, FIO, group) where group in(select number from group where course in (1,2)))

go

4.Пусть на Гастелло БД различных факультетов ведутся раздельно в каждом деканате, соответственно, используется where. Потребуется создание 1,2,3 публикаций. Выражение подписки задаёт фильтр для отбора записей
create publication gastello (table group where course in (1,2) subscribe by (select faculty.number from faculty, group where student.group = group.number and group.faculty = faculty.number and course in (1,2)))

Кол-во подписок необходимо создать по числу факультетов:

create subscription to gastello 1234(‘4’) for node_user

go

Публикация может удаляться с помощью drop

drop publication gastello 1234

go

Публикация может изменяться с помощью alter publication
alter publication add table discipline

Схема репликации должна быть продуманной, т.к. иначе могут возникнуть ошибки целостности :

1.Если в УБД таблица содержит <столбцов чем в КБД, то отсутствующие столбцы не допускают null значений и не имеют значений по умолчанию, тогда вставка в УБД с последней репликацией в КББ приведёт к ошибке.

2.Аналогичная ситуация может возникнуть из-за внешних ключей, до alter gastelloтаблица группы имела поле специальность, но не имела ограничения внешнего ключа.
При крахе пользователь переключается на
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